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Pemerintah  provinsi Jawa Timur sedang melakukan 
beberapa pembangunan sarana dan prasarana secara menyeluruh 
guna meningkatkan taraf hidup masyarakat luas agar pemerataan 
di bidang pembangunan fisik dapat dinikmati bersama. Melalui 
Pekerjaan Umum maka pembangunan fisik baik yang berfungsi 
sebagai sarana pelayanan masyarakat sampai sarana umum terus 
dilaksanakan  sampai saat ini. 
Dari sekian banyak pembangunan  yang ada salah satunya 
adalah pembangunan Jalan Tol Solo – Ngawi – Kertosono Ruas 
Ngawi –Kertosono Paket 3.  Pembangunan ini diperuntukkan 
untuk memperlancar kegiatan transportasi dan ekonomi 
masyarakat Jawa Timur.  
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Pada Tugas Akhir Terapan ini akan dibahas tentang 
metode pelaksanaan pekerjaan, perhitungan volume pekerjaan, 
penentuan sumber daya, kapasitas produksi setiap jenis pekerjaan, 
waktu pelaksanaan dan rencana anggaran biaya dalam 
pelaksanaan perkerasan kaku Jalan Tol Solo – Ngawi-Kertosono 
Ruas Ngawi-Kertosono Paket 3 STA 121+100 SD 124+100. 
Gambar kerja digunakan sebagai acuan untuk menghitung 
volume. Spesifikasi  digunakan landasan untuk menyesuaikan 
metode pekerjaa. Dan jadwal pelaksanaan yang ada hanya akan 
dipakai sebagai acuan pada hasil Tugas Akhir ini. 
Dalam Tugas Akhir ini penulis ingin mencoba melakukan 
manajemen dengan bantuan Ms. Project dan diharapkan 
pembangunan ini lebih disiplin dalam bidang manajemen.  
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ABSTRACK 
East Java Provincial government is doing some 
construction of facilities and infrastructure as a whole in order to 
improve living standards for public to equality in the area of 
physical development that serves both as a means of community 
service to public facilities continues till today. 
Of the many existing development one of which is the 
construction of the Toll Road Solo – Ngawi – Kertosono Segment 
Ngawi –Kertosono Part 3. The development is intended to 
facilitate the transportation and economic activities in East Java.  
This final project explain about construction method, 
volume calculation, laborers, capacity in every construction, 
schedule of implementation, anda cost calculation in Toll Road 
Solo – Ngawi – Kertosono Segment Ngawi –Kertosono Part 3 
STA 121+100 until 124+100. Shop drawing is used as the 
 v 
 
reference of volume recalculation. Technic spesifications is used 
as the reference of work method adjustments. And construction 
duration as known is used as the reference on this final project. 
This final project of author wanted to try doing this with 
the help of program management Ms. Project and construction in 
expected to be more disciplined in the field of management. 
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1.1 Latar Belakang 
Proyek pembangunan Jalan Tol Solo – Ngawi – 
Kertosono Ruas Ngawi – Kertosono paket 3 berada di lokasi 
Desa Sukorejo, Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun, 
Provinsi Jawa Timur. Proyek pada paket 3 ruas Ngawi - 
Kertosono, direncanakan memiliki panjang jalan tol adalah 
±21 km. Lokasi awal pembangunan proyek di paket 3 yaitu 
bermula dari Desa Krapyak, Kecamatan Mejayan, 
Kabupaten Madiun dengan STA 118+700 dan berakhir di 
Desa Wilangan, Kecamatan Wilangan, Kabupaten Madiun 
dengan STA 139+760. Owner atau pemilik proyek adalah 
PT NKJ (Ngawi Ketosono Jaya), PT NKJ berkerjasama 
antara PT Jasa Marga dan PT Waskita Karya. Tender proyek 
ini dikerakan oleh PT Adhi Karya (Persero) Tbk selaku 
kontraktor, dan pihak pengawas diberikan kepada KSO PT. 
Escapindo Matra, PT. Dressa Cipta Rekayasa. 
Proyek pembangunan Jalan Tol Solo – Ngawi – 
Kertosono merupakan proyek yang ingin diwujudkan oleh 
pemerintah dalam rangka mewujudkan program Tol Trans 
Jawa. Pihak pemilik proyek atau pemberi tugas 
menginginkan pekerjaan selesai tepat waktu dengan mutu 
dan biaya proyek seefisien mungkin. Biaya dalam proyek 
sangat berpengaruh pada hasil dan waktu pelaksanaan 
pembangunan proyek jalan tol ini. Agar pelaksanaan proyek 
tidak terjadi keterlambatan dan pembengkakan biaya,maka 
harus diadakan penambahan waktu kerja atau mempercepat 
jadwal pekerjaan di waktu-waktu tertentu serta penambahan 
tenaga kerja. Selain pengadaan aktivitas tersebut terdapat 
cara lain yaitu dengan mengadakan shift pekerjaan serta 





Usaha dalam mengoptimalkan durasi waktu yang di 
inginkan dengan pertambahan biaya yang rendah, dapat 
melalui analisa perhitungan waktu dan biaya proyek. Yang 
sesuai dengan gambar rencana dan spesifikasi dari 
pelaksanaan pekerjaan proyek untuk dapat melaksanakan 
perencanaan yang paling baik. Sehingga pemanfaatan 
pelaksanaan pekerjaan menjadi lebih efisien. Agar 
pembangunan proyek jalan tol ini mendapatkan waktu yang 
optimal dengan total biaya yang rendah.  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang proyek akhir ini, 
rumusan masalah yang perlu diadakannya pola sistem kerja 
yang efektif dan efisien, yaitu : 
1. Bagaimana menentukan metode pelaksanaan 
alternatif dan sesuai dengan kondisi dilapangan? 
2. Berapa durasi waktu yang diperlukan sesuai dengan 
gambar rencana dan spesifikasi pekerjaan proyek? 
3. Berapa perhitungan biaya yang harus dikeluarkan 
untuk setiap item pekerjaan ? 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan perumusan masalah diatas, tujuannya 
adalah sebagai berikut:  
1. Menerapkan metode pelaksanaan dengan 
menggunakan sumber daya yang tersedia dan   
2. Mendapatkan durasi waktu dari hasil pekerjaan 
perkerasan kaku sesuai gambar rencana dan 
spesifikasi. 
3. Mendapatkan rencana anggaran biaya dari hasil 
pekerjaan perkerasan kaku sesuai gambar rencana 





1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang akan dibahas dalam penulisan 
proyek akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Jenis-jenis pekerjaan yang dianalisa meliputi 
pekerjaan timbunan tanah, perkerasan beton, 
drainase , dan lain –lain ( barrier dan marka jalan) 
pada struktur jalan STA 121 + 100 SD STA 124 + 
100 
2. Tidak membahas permasalahan terkait dengan 
pembebasan lahan. 
3. Tidak membahas K3 dan lingkungan. 
4. Tidak membahas masalah lalu lintas disekitar lokasi 
proyek saat pelaksanaan. 
5. Box Culvert, RCP, U-Ditch, Barrier, dan Median 
Drainase buat di pabrik. 
6. Alat berat tidak sama dengan yang ada di lapangan. 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan terwujud dengan dibuatnya 
Tugas Akhir Terapan  ini antara lain : 
1. Mendapatkan anggaran biaya yang ekonomis dan 
waktu yang efisien sesuai gambar rencana dan 
spesifikasi proyek. 
2. Melatih mahasiswa untuk dapat mengerti dan 
mengatasi permasalahan yang timbul dalam 
pelaksanaan proyek. 
3. Mempersiapkan mental mahasiswa menghadapi dunia 
kerja sekaligus mengembangkan wawasan dan 
intelektual dalam bidang teknik sipil khususnya 





1.6 Data Proyek 
Nama Proyek = Pembangunan Jalan Tol Solo 
Ngawi – Kertosono Ruas Ngawi – 
Kertosono Paket 3 ( STA 118+700 
sd 139+760) 
Pengguna Jasa = PT Ngawi Kertosono Jaya  
Lokasi  = Kabupaten Madiun, Provinsi 
Jawa Timur 
Nomer Kontrak = 06/SPP/NKJ/IX/2015 
Tanggal Kontrak = 9 September 2015 
Tanggal SPMK                = 30 September 2015 
Waktu Pelaksanaan  = 660 Hari Kalender (30 
September 2015 – 21 Juli 2017) 
Waktu Pemeliharaan       = 1095 Hari Kalender (22 Juli 2017 
-  20 Juli 2020) 
Konsultan Perencana = Mott Macdonald 










1.7 Peta Lokasi Proyek 
 
 


























START STA 118+700 
Desa Purworejo, 
Kecamatan Pilang Kenceng,  
Kabupaten Madiun 









Dalam proses penyelesaian proyek pembangunan 
jalan ini ada hal yang sangat penting dari  awal  sampai  
akhir  yang  menjadi  tanggung  jawab  baik  pemilik,  
konsultan  maupun kontraktor  pelaksana,  maka  dipilih  
suatu  cara  yang  tepat  yaitu  sistem  manajemen  guna 
memecahkan  masalah-masalah  yang  terjadi  dilapangan,  
diperlukannya  suatu  cara atau suatu proses  atau  kerangka  
kerja,  yang  melibatkan  bimbingan  atau  pengarahan  suatu  
kelompok orang-orang kearah tujuan atau maksud yang 
nyata, diantaranya meniadakan kecenderungan untuk  
melaksanakan  sendiri  semua  urusan. Sejalan dengan 
perkembangan  kebudayaan manusia pengetahuan 
manajemen sebagai karya-karya praktik yang nyata sebab, 
manajemen merupakan  suatu  kekuatan  yang  mempunyai  
fungsi  sebagai  alat  pemersatu,  penggerak  dan 
pengkoordinir faktor alam, tenaga dan modal. 
Dipergunakannya manajemen sebab manajemen  
adalah sebagai ilmu dan seni yang merupakan bentuk kerja, 
berfungsi penting sebagai pedoman kegiatan, standar 
pelaksanaan, sumber motivasi maupun sebagai dasar rasional 
pengorganisasian agar pelaksanaan kegiatan-kegiatan  dapat  
mencapai  suatu  tujuan  yang  berhasil  dan  berdaya  guna  
secara  cepat,  efektif dan efisien. 
Proyek ini membahas waktu dan biaya pelaksanaan 
perkerasan kaku (rigid pavement) jalan tol Solo–Ngawi-
Kertosono ruas Ngawi-Kertosono paket 3 STA 121+100 






2.2 Estimasi Biaya Proyek 
Estimasi, dalam arti umum merupakan usaha untuk 
menilai atau memperkirakan suatu nilai melalui analisis 
perhitungan dan berlandaskan pada pengalaman. Demikian 
halnya dengan estimasi biaya dalam pada suatu proyek 
kontruksi, tentunya dimaksudkan guna memperkirakan nilai 
pembiayaan suatu proyek. Menurut Istimawan Dipohusodo, 
estimasi pada pada proyek konstruksi merupakan upaya 
penerapan konsep rekayasa berlandaskan pada dokumen 
pelelangan, kondisi lapangan dan sumber daya kontraktor. 
Estimasi biaya proyek adalah nilai prediksi yang 
didasarkan pada faktor-faktor utama yaitu keadaan proyek, 
rencana kontrak, jadwal konstruksi, teknologi yang 
digunakan, dasar produksivitas tenaga kerja, metode estimasi 
biaya. 
Seorang manajer proyek, yang bertanggung jawab atas 
pengelolaan proyek dari awal sampai akhir, sangat penting 
untuk mengetahui lebih banyak segi-segi penentuan biaya 
dari suatu proyek, sesuai dengan tahapan-tahapan awal dan 
akhir dari proyek. 
Pada tahap awal penentuan biaya sangat diperlukan 
dalam mengambil keputusan dengan estimator proyek. Pada 
tahap akhir penentuan biaya diperlukan untuk mengendalikan 
besarnya biaya proyek. Penentuan biaya juga berguna untuk 
menerbitkan biaya laporan bulanan. Tujuan akhirnya yakni 
menyelesaikan proyek sesuai kwalitas, pada jadwal yang 
ditentukan didalam rencana anggaran. 
Imam Soeharto menyatakan bahwa biaya memegang 
peranan penting dalam penyelenggaraan proyek. Pada taraf 
pertama digunakan untuk mengetahui berapa besar yang 
diperlukan untuk membangun proyek atau investasi, 
selanjutnya memiliki fungsi dengan spektrum yang luas yaitu 





Secara mendasar, kegunaan estimasi biaya ini dapat 
menyentuh beberapa pihak yang terlibat dalam suatu proyek, 
yakni bagi pemilik adalah untuk mempelajari kelayakan 
proyek, kelanjutan investasi, mendapatkan nilai ekonomis 
dari proyek dan kebutuhan untuk menetapkan arus kas masuk 
maupun arus kas keluar. 
Kegunaan bagi perencana adalah berpengaruh pada 
pelaksanaan desain atau penerapan desain terhadap investasi 
proyek. Merupakan hal yang penting bagi perencana untuk 
memilih material dan menetapkan besar kecilnya proyek yang 
berada di dalam batas anggaran dari pemilik, dan menetapkan 
alternatif terbaik untuk penghematan biaya bagi pemilik. 
Bagi kontraktor, estimasi menentukan besarnya nilai 
tender dan mendapatkan keuntungan potensial untuk bias 
merealisasikan proyek sesuai yang diharapkan. Sedangkan 
untuk manajer proyek adalah dalam hal penentuan estimasi 
untuk mencapai keberhasilan sesuai perencana anggaran 
untuk penyelesaian proyek. 
2.3 Rencana Anggaran Biaya 
a.  Umum  
 Rencana anggaran biaya merupakan perkiraan besarnya 
biaya yang diperlukan untuk membiayai  pelaksanaan  hasil  
pekerjaan  dilapangan.  Perkiraan  biaya  tersebut  didapatkan 
dengan menjumlahkan hasil perkalian antara harga satuan 
masing-masing pekerjaan dengan volume masing-masing 
pekerjaan.  
b.  Volume Pekerjaan 
Volume pekerjaan merupakan salah satu faktor yang 
sangat penting dalam perhitungan Rencana Anggaran Biaya, 
yaitu sebagai salah faktor pengali untuk harga satuan. 
Perhitungan volume ini didasarkan pada perencanaan profil  






c.  Harga Satuan Pekerjaan 
Harga satuan pekerjaan merupakan hasil yang 
diperoleh dari proses perhitungan dari masukan-masukan 
antara lain berupa harga satuan dasar untuk bahan, alat, upah, 
tenaga kerja serta biaya umum dan laba. Berdasarkan 
masukan  tersebut dilakukan perhitungan untuk menentukan 
koefisien  bahan, upah tenaga  kerja  dan  peralatan  setelah  
terlebih  dahulu menentukan  asumsi-asumsi  faktor-faktor  
serta  prosedur  kerjanya.  Jumlah  dari  seluruh  hasil 
perkalian koefisien tersebut dengan harga satuan ditambah 
dengan biaya umum dan laba akan menghasilkan harga 
satuan pekerjaan. 
2.4 Jenis-Jenis Biaya Proyek 
Biaya proyek konstruksi dibagi menjadi 2 (dua) 
kelompok, yaitu :  
1. Biaya Langsung (Direct Cost), terdiri dari :  
a.  Biaya Bahan / Material  
b.  Upah Buruh / Man Powers  
c.  Biaya Peralatan / Equipments  
 
2. Biaya Tidak Langsung (Indirect Cost), terdiri dari :  
a.  Biaya Overhead  
b.  Biaya Tidak Terduga / Contigencies  
c.  Keuntungan / Profit 
 
Biaya langsung adalah biaya yang langsung 
berhubungan  dengan pekerjaan konstruksi atau bangunan. 
Sedangkan biaya tidak langsung adalah biaya yang tidak 
secara langsung berhubungan dengan pekerjaan konstruksi, 
tetapi harus ada dan tidak dapat dilepaskan dari proyek 






1. Biaya material 
Dalam menghitung biaya material harus diperhatikan 
bahan sisa atau yang terbuang, harga loco atau franco mana, 
dan mencari harga terbaik yang masih memenuhi syarat 
dalam dokumen lelang, serta cara pembayaran kepada 
supliyer. 
Untuk Biaya material pelaksanaan perkerasan kaku ini 
meliputi: 
1. Material timbunan tanah 
2. Material lapis pondasi agregat kelas B 
3. Material LC 
4. Material rigid (material beton K450, Dowel, dan 
Taibar) 
5. Material drainase (Box culvert pree cast, RCP pree 
cast, U-Ditch pree cast, dan Batu kosong untuk 
saluran samping) 
6. Material lain-lain ( Barrier, Lampu LED, dan cat 
thermoplastik)  
 
2. Upah buruh 
Menghitung biaya upah buruh dipengaruhi oleh 
bermacam-macam hal, seperti panjangnya jam kerja yang 
diperlukan untuk menyelesaikan suatu jenis pekerjaan, 
keadaan tempat pekerjaan, ketrampilan dan keahlian buruh. 
Untuk menghitungnya dipakai cara harian sebagai unit waktu 
dan banyaknya pekerjaan yang dapat diselesaikan dalam satu 
hari, dengan tiap 7 jam kerja perhari.  
Keadaan setempat dan peraturan-peraturan buruh 
kadang-kadang mempengaruhi besarnya upah. Dan upah 
perjam dapat berubah-ubah tergantung musim pekerjaan. 
Beberapa penaksir harga menggunakan cara mengalikan unit 
pekerjaan dengan upah buruh per unit pekerjaan. Cara ini 
kurang teliti karena buruh sangat berlainan keterampilannya. 
Cara yang lebih baik adalah dengan menaksir jumlah jam 





dipisahkan dari upah buruh, kemudian hasilnya dikalikan 
dengan upah per jam atau per hari. 
 
3. Peralatan  
Menghitung biaya peralatan yang disewa hal yang 
diperhatikan adalah ongkos keluar masuk peralatan, ongkos 
operator yang menjalankan peralatan, biaya bahan bakar dan 
spare part peralatan serta biaya reparasi peralatan. Sedang 
untuk peralatan yang dibeli hal yang perlu diperhatikan 
adalah bunga investasi, depresiasi, reparasi besar, biaya 
pemeliharaan dan ongkos mobilisasi peralatan. 
Untuk biaya alat pelaksanaan perkerasan kaku ini 
meliputi: 
1. Peralatan untuk pembersihan tanh ( Bulldozer, 
Excavator, dan Dump Truck) 
2. Peralatan untuk pekerjaan timbunan tanah (Dump 
Truk, Bulldozer, Vibro Roller, Motor Grader dan 
Water Tank Truck) 
3. Peralatan untuk pekerjaan lapis pondasi agregat kelas 
B (Dump Truk, Bulldozer, Vibro Roller, Motor 
Grader dan Water Tank Truck) 
4. Peralatan untuk pekerjaan LC ( Batchin Plan, Truck 
mixer, dan Water Tank Truck) 
5. Peralatan untuk pekerjaan rigid (Batchin Plan, Paver 
concrete, Dump truck, dan Excavator) 
6. Peralatan untuk pekerjaan Material drainase ( Flat 
Bad Truck, Mobil Crane, Truck, dan Mixer) 
7. Peralatan untuk pekerjaan lain-lain ( Flat Bad Truck, 
Mobil Crane, dan Road Marking Machine ) 
2.5 Perencanaan Sumber Daya Manusia 
 
Dalam menyelenggarakan proyek, salah satu factor 
yang mempengaruhi dari keberhasilan suatu proyek yaitu 
tenaga kerja. Perlu diketahui bahwa kegiatan dalam proyek 





Sehingga perlunya penyediaan jumlah tenaga kerja dan 
keterampilan tenaga ahli harus mengikuti tuntunan dari 
perubahan yang terjadi dalam  siklus kegiatan proyek. 
Berawal dari memperkirakan jumlah tenaga kerja yang 
diperlukan yaitu dengan mengkonversikan lingkup proyek 
dari jumlah jam-orang menjadi tenaga kerja. 
2.5.1 produktivitas tenaga kerja 
 
Produktivitas tenaga kerja akan berpengaruh besar 
terhadap total biaya proyek. Maka terdapat faktor – faktor 
yang mempengaruhi produktivitas tenaga kerja yaitu : 
1. Kondisi cuaca 
Misalnya dalam kondisi hujan lebat maka 
produktivitas tenaga kerja akan menurun karena tidak 
dapat melakukan aktivitas pekerjaan 
2. Sarana bantu 
  Kurangnya peralatan bantu konstruksi dapat 
mengakibatkan dalam penyelesaian suatu pekerjaan 
akan lebih lama. Sarana bantu harus tersedia sebelum 
jam kerja di mulai (Soeharto,1997:163) 
2.6 Penjadwalan 
Penjadwalan merupakan langkah menterjemahkan 
suatu perencanaan kegiatan kedalam suatu diagram-diagram 
yang sesuai dengan skala waktu. Penjadwalan ini sangat 
menentukan aktivitas pelaksanaan proyek untuk dimulai, 
ditunda, dan diselesaikan sehingga biaya pelaksanaan dan 
pemakaian sumber biaya dapat diselesaikan dengan waktu 
menurut waktu yang diperlukan. (“Manajemen Proyek” Ir. 
Imam Soeharto, 2001) 
Jadwal waktu proyek juga merupakan tulang 
punggung keseluruhan proses konstruksi sehingga harus 
dibuat berdasarkan sasaran dan pencapaian target yang jelas 





tahap proses mendapat alokasi waktu yang cukup dengan 
berbagai kegiatan dapat dimulai pada saat yang tepat pula. 
Dalam tugas akhir ini akan dibahas penjadwalan 
dengan Ms Project dan Kurva S. 
2.6.1 Aspek Penjadwalan Proyek dan Rencana Kerja 
 
Dalam menyusun jadwal rencana kerja harus 
mempertimbangkan sebagai berikut : 
1. Jadwal rencana kerja harus dapat memberikan informasi 
dalam bentuk yang mudah di pahami. 
2. Jadwal rencana kerja harus realistik dan dapat 
menggambarkan keadaan sebenarnya yang akan di 
hadapi oleh proyek. 
3. Jadwal rencana kerja harus dapat di pakai sebagai alat 
untuk memantau dan mengendalikan berlangsungnya 
kegiatan proyek. 
4. Jadwal rencana kerja menyediakan kemungkinan untuk 
perubahan komponen dari kegiatan tertentu tanpa 
merusak dari keseluruhan rencana. 
(I. Dipohusodo:404) 
2.7 Bar Chart 
Diagram balok atau bar chart disusun dengan maksud 
mengidentifikasi unsur waktu dan urutan dalam 
merencanakan suatu kegiatan, yang terdiri dari saat mulai 
dan saat penyelesaian. Agar ukuran yang digunakan untuk 
setiap pekerjaan dalam menghitung bobot sama, maka satuan 







2.8 Kurva S 
a.  Prinsip Umum Kurva S (Kurva Kemajuan) 
Kurva  S  secara  grafis  menyajikan  beberapa  ukuran  
kemajuan  kumulatif  pada  suatu sumbu  tegak  terhadap  
waktu  pada  sumbu  mendatar.  Kemajuan  itu  dapat  diukur  
menurut jumlah  nilai  uang  yang  telah  dikeluarkan,  survei  
kuantitas  dari  pekerjaan  ditempat  itu,  jam kerja orang  
yang telah dijalani atau setiap ukuran lainnya  yang 
memberikan suatu manfaat. Masing-masing  hal  ini  dapat  
dinyatakan  baik  menurut  pengertian  satuan-satuan  
sebenarnya (rupiah,  meter  kubik,  dan  lain-lain)  atau  
sebagai  persentase  dari  jumlah  kuantitas  yang 
diperkirakan untuk diukur. Bentuk kurva S yang khas itu 
berguna untuk pemandu kemajuan setiap  satuan  dari  waktu  
(hari,  minggu,  bulan  dan  lain-lain)  untuk  mendapatkan  
suatu kemajuan kumulatif. Pada sebagian besar proyek, 
maka pengeluaran dari sumber daya untuk setiap satuan 
waktu condong untuk memulainya dengan lambat, 
berkembang ke puncak dan kemudian berkurang secara 
berangsur-angsur bila telah mendekati pada ujung akhir. Hal 
ini menyebabkan  kemiringan  dari  kurva  kumulatif  itu  
dimulai  dengan  agak  landai  pada  awal, meningkat  curan  
di  bagian  tengahnya  dan  kemudian  mendatar  bila  telah  
dekat  dengan puncaknya (akhir). 
 
b.  Perencanaan dan Pelaporan Kemajuan. 
Seperti halnya pada bagan balok, kurva S dapat 
memperlihatkan beberapa aspek dari rencana  proyek.  
Segera  setelah  proyek  itu  berlangsung,  maka  kemajuan  
yang  sebenarnya dapat  digambarkan  dan  dibandingkan  
dengan  apa  yang  direncanakan  didasarkan  pada 
kemiringan  kurva  kemajuan  yang  sebenarnya.  Proyeksi,  
sebaiknya  tidak  dibuat  tanpa memiliki  pengertian  yang  





kemajuan yang direncanakan dan dari rencana saat ini dan 
saat mendatang dari manajemen proyek. 
 
Gambar 2.2 Contoh Gambar Kurva S 
2.9 Ms Project 
Microsoft Project Professional merupakan software 
administrasi proyek yang digunakan untuk melakukan 
perencanaan, pengelolaan, pengawasan dan pelaporan data 
dari suatu proyek. Kemudahan penggunaan dan keleluasaan 
lembar kerja serta cakupan unsur-unsur proyek menjadikan 
software ini sangat mendukung proses administrasi sebuah 
proyek. 
Microsoft Project memberikan unsur-unsur 
manajeman proyek yang sempurna dengan memadukan 
kemudahan penggunaan, kemampuan, dan fleksibilitas 
sehingga penggunanya dapat mengatur proyek secara lebih 
efisien dan efektif. Anda akan mendapatkan informasi, 
mengendalikan pekerjaan proyek, jadwal, laporan keuangan, 
serta mengendalikan kekompakan tim proyek. Anda juga 
akan lebih produktif dengan mengintegrasikan program-
program Microsoft Office yang familiar, membuat pelaporan 
yang kuat, perencanaan yang terkendali dan sarana yang 
fleksibel. 
Microsoft Project merupakan software yang dapat 





melakukan manajemen dalam proyek tersebut. kelengkapan 
fasilitas dan kemampuannya yang luar biasa dalam pengolah 
data-data proyek menjadikan software ini paling banyak 
dipakai oleh operator komputer. ini karena keberadaannya 
benar-benar mampu membnatu dan memudahkan pemakai 
dalam menyelesaikan pekerjaan, terutama pekerjaan yang 
berhubungan dengan olah data proyek. 
2.10 Struktur Pekerjaan Jalan. 
2.10.1 Mobilisasi dan Demobilisasi 
 
Mobilisasi adalah suatu pekerjaan untuk 
mempersiapkan sumber daya yang digunakan  dalam  
seluruh pelaksanaan suatu proyek. Sumber daya yang harus 
dipersiapkan adalah alat yang digunakan, material, serta 
tenaga kerja. 
2.10.2 Pekerjaan Pembersihan 
 
Sebelum dilakukan pekerjaan timbunan maupun 
galian, diperlukan pembersihan lahan dari segala macam 
tumbuhahan, pohon-pohon, semak-semak, sampah dan 
bahan yang mengganggu jalannya pekerjaan, sepanjang 
rencana dan gambar yang telah di setujui oleh direksi. 
Pelaksanaan Pekerjaan : 
1. Pembersihan, Pembongkaran dan Pembuangan Pohon- 
pohon. 
Semua  objek  yang  berada  di  atas  muka  tanah  
dan  semua  pohon,  tonggak, kayu  lapuk,  tunggul,  
akar,  serpihan,  tumbuhan  lainnya,  sampah  dan 
rintangan-rintangan lainnya yang muncul, yang tidak 
diperuntukkan berada di sana, harus dibersihkan dan 





daerah  di  bawah  timbunan  badan  jalan,  dimana  
lapisan  tanah permukaan  atau  material  tak  terpakai  
harus  dibuang  atau  harus  dipadatkan, seluruh tunggul 
dan akar harus dibuang sampai habis dan bersih pada 
daerah galian, segala tunggul dan akar harus dibuang 
sampai habis dan bersih. Pembersihan dan 
pembongkaran terowongan,  kanal dan selokan hanya 
ditentukan sampai kedalaman yang diperlukan oleh  
pekerjaan penggalian pada daerah-daerah 
tersebut.Lubang-lubang akibat pembongkaran akar 
harus diurug dengan material yang memadai dan 
dipadatkan sesuai dengan persyaratan. 
2. Pengupasan Lapisan Tanah Permukaan (Topsoil 
Stripping) 
Pada daerah di bawah timbunan badan jalan atau 
pada tempat yang ditentukan penyedia jasa harus  
mengupas  lapisan  tanah  permukaan dan 
membuangnya sebagaimana petunjuk Pengawas. Secara  
umum  pembuangan  lapisan  tanah  permukaan  yang  
diakui  hanya mencakup lapisan tanah yang subur bagi 
tumbuhnya tumbuh-tumbuhan  setebal 20  cm,  dan  
untuk  daerah  persawahan  pembuangan  lapisan  tanah  
permukaan setebal 50 cm.  Jika tebal kupasan kurang 
dari nilai tersebut masih bisa diterima asalkan tidak 
dijumpai lagi lapisan humus dan akar-akar pohon. 
Pembuangan  lapisan  tanah  permukaan  pada  daerah-
daerah  yang  telah ditentukan  harus  sampai  pada  
kedalaman  yang  sesuai  dengan  petunjuk Konsultan 
Pengawas, dan lapisan atas tanah itu harus dipisahkan 
dari material hasil penggalian lainnya. Bila  lapisan  
tanah  permukaan  tersebut  akan  dipergunakan  untuk  
menutupi lereng timbunan atau daerah lainnya yang 
telah ditentukan Konsultan Pengawas atau  sebagaimana 





lapisan atas tanah tersebut dianggap mencakup juga  
penimbunannya bila perlu, dan pembuangannya, serta  
penempatan  dan  penebarannya  di  daerah-daerah yang 
ditentukan. Setelah ditebarkan, lapisan atas tanah 
tersebut harus  digaru  untuk  membentuk  permukaan  
yang  rata  yang  bersih  dari  gulma, akar, rerumputan 
dan batu-batu besar. 
3. Pembuangan Material Hasil Pembersihan 
semua semak-semak, tunggul,  akar,  batang  
kayu  dan  material  tidak  terpakai  lainnya hasil  
operasi pembersihan  dan  pembongkaran  harus  
dibuang  dilokasi  yang  sudah  disediakan oleh 
penyedia jasa.  Jalan  dan  daerah-daerah  di  sekitarnya  
harus  dijaga  kerapihannya.  Untuk semua sampah yang 
bisa dibakar maka harus dibakar sampai habis dan diatur 
rapi.  Pada saat pembakaran sampah dilakukan dengan 
cara dan tempat yang sesuai dengan persetujuan dari 
penyedia jasa, dikarenakan untuk menghindari resiko 
kebakaran. 
2.10.3 Pekerjaan Tanah 
 
Pekerjaan ini terdiri dari pekerjaan persiapan 
permukaan tanah dasar setelah penyelesaian pekerjaan 
penggalian dan penimbunan. 
Secara umum pekerjaan tanah terdiri dari pekerjaan 
antara lain: 
1. Pekerjaan galian tanah/batuan 
2. Pekerjaan timbunan tanah/batuan 
Setiap pekerjaan tersebut memiliki spesifikasi dan 







2.10.3.1 Pekerjaan Galian Badan Jalan  
Pekerjaan yang mengurangi elevasi tanah asli untuk 
mencapai elevasi tanah yang direncanakan. Penggalian ini 
bertujuan untuk meratakan permukaan tanah dan 
menyesuaiakan elevasi yang direncanakan. Pelaksanaan 
galian tanah bisa dilakukan setelah pembersihan lapangan 
dan sebelum pekerjaan tanah dimulai. Perbedaan galian 
tanah hanya material yang digali, perbedaan tanah akan 
berdampak pada penggunaan jenis peralatan dan 
produktivitas alat. 
1. Galian tanah biasa 
Pekerjaan tanah galian yang materialnya berupa 
tanah pada umumnya yang dapat dengan mudah 
digali oleh excavator. Galian ini tidak mencangkup 
galian batu, namun galian untuk konstruksi atau 
galian material yang digunakan sebagai bahan baku. 
Material yang layak selanjutnya akan dipakai 
untuk timbunan tanah biasa dan timbunan kembali, 
sedangkan material yang tidak layak selanjutnya akan 
dibuang keluar daerah irigasi atau kesuatu tempat 
yang tidak akan mengganggu area pertanian dan 
fungsi jaringan. 
2. Galian Batuan 
Galian keras dan padas yang tidak dapat 
disingkirkan dengan mudah, galian yang 
membongkar batuan yang sebesar 1m3 dan 
membutuhkan pembongkaran dengan excavator yang 
dilengkapi dengan breaker atau dengan bahan 
peledak. 
3. Galian Bangunan 
Galian pada segala jenis tanah dalam batas 
pekerjaan yang disebut atau ditunjukkan dalam 





galian untuk gorong-gorong, box culvert dan sarana 
pembuangan air lainnya yang sesuai gambar. 
Pelaksanaan Pekerjaan : 
Semua pekerjaan galian harus sesuai dengan rencana 
elevasi dan dimensi yang telah direncanakan. Penggalian 
dimulai dari muka tanah dengan cara harus mengambil lebar 
yang cukup sesuai gambar atau ditentukan yang sesuai 
dengan kondisi di lapangan. Penggalian tanah untuk 
bangunan meliputi pekerjaan galian dari semua jenis tanah, 
kerikil, dan batuan kasar. Penggalian untuk bangunan harus 
dilaksanakan dengan cara yang paling aman hingga 
mencapai elevasi yang diinginkan. 
2.10.3.2 Pekerjaan Timbunan Badan Jalan 
 
Pekerjaan ini meliputi pekerjaan pengadaan, 
pengangkutan, penghamparan dan pemadatan tanah atau 
bahan berbutir yang direncanakan untuk pembuatan 
timbunan, untuk penimbunan kembali galian pipa atau 
struktur dan untuk timbunan umum yang diperlukan untuk 
membentuk dimensi timbunan sesuai dengan garis, 
kelandaian, dan elevasi penampang melintang. 
Pekerjaan timbunan untuk badan jalan dilakukan 
sesuai dengan syarat-syarat dan ketentuan yang sesuai 
dengan gambar rencana. Pekerjaan ini meliputi 
penganngkutan, penempatan dan pemadatan tanah untuk 
pembangunan timbunan.  
Dengan elevasi yang direncanakan. Bahan material 
timbunan terdiri dari : 
1. Timbunan biasa 
2. Timbunan dengan bahan terpilih 





Pelaksanaan Pekerjaan : 
 Metoda Pelaksanaan Kerja 
Metoda  pelaksanaan  kerja  untuk  mendapatkan  
ketebalan  40  cm padat dan mendapatkan  permukaan  yang  
rata  sesuai  elevasi  dalam gambar. Permukaan  final  (final  
grade  level),  dibuat dengan cara melebihkan lapisan teratas  
+7  cm  dari  rencana  elevasi  top  subgrade, selanjutnya 
setelah dipadatkan dilakukan  pemotongan/pengupasan  
dengan  grader  untuk membentuk elevasi dan kemiringan 
final.   
 Persiapan Tempat Pekerjaan 
Pekerjaan  gorong-gorong,  pipa  saluran  air,  dan  
struktur-struktur  minor lainnya  yang  berada  di  bawah  
posisi  tanah  dasar,  termasuk  urugan  yang dipadatkan,  
harus  sudah  selesai  sebelum  pekerjaan  penyiapan  tanah  
dasar dimulai.  Parit-parit,  saluran,  outlet  drainase,  dan  
headwall  untuk  gorong-gorong harus sudah berada dalam 
kondisi siap berfungsi agar drainase bekerja efektif  dan  
untuk  mencegah  kerusakan  terhadap  subgrade  karena  air 
permukaan.  
Daerah-daerah  subgrade  yang  tidak sesuai  dengan  
elevasi  yang ditentukan, karena penurunan atau sebab-sebab 
lain, atau sudah rusak sejak selesainya  pekerjaan  tanah,  
harus  dibongkar,  materialnya  diganti  atau ditambah,  
dipadatkan  dan  diselesaikan  sampai  ke  garis  ketinggian  








 Derajat Kepadatan 
Seluruh material sampai kedalaman 30 cm di bawah 
elevasi tanah dasar (atau 2  layer, dan tiap layer  20  cm  
padat)  harus  dipadatkan  sekurang-kurangnya  100% dari  
kepadatan  kering  maksimum  sebagaimana  ditentukan  
sesuai  dengan AASHTO T 99 pada kadar air optimum di 
laboratorium. Apabila  tidak  ditentukan  lain  dalam  
Gambar,  nilai  CBR  minimum  yang diharuskan untuk 
subgrade pada pekerjaan perkerasan jalan di dalam Kontrak 
ini adalah sebesar 6%. 
 Tanah Dasar di Daerah Galian 
Bila tanah dasar berada pada daerah galian, maka 
subgrade ini harus dibentuk sesuai  penampang  melintang  
dan  memanjang  jalan  sebagaimana  ditentukan ,  tetapi  
dengan  ketinggian  yang  lebih  tinggi  dari  pada elevasi  
akhir,  setelah  memperhitungkan  adanya  penurunan  
elevasi  akibat pemadatan.  Tanah  harus  dipadatkan  dengan  
alat  pemadat  (compactor)  yang telah  disetujui,  dan  
sebelum  pemadatan  kadar  airnya  harus  disesuaikan 
dengan  cara  disiram  air  melalui  truk  sprinkler  yang  
telah  disetujui  atau dengan pengeringan sesuai dengan 
ketentuan. Untuk  menambah  kadar  air  atau  pengeringan  
tanah  subgrade  harus  digaru beberapa kali untuk 
menghasilkan kadar air yang seragam (homogen).  
 Tanah Dasar pada Timbunan 
Bila tanah dasar akan dibuat pada timbunan, material 
yang diletakkan pada bagian atas timbunan sampai 
kedalaman 40  cm dibawah elevasi tanah dasar harus 
disesuaikan kadar airnya agar dapat tercapai kepadatan 





menggunakan  alat  pemadat  yang  tipe  dan ukurannya  
sudah ditentukan.  Material  yang digunakan  untuk  lapisan  
tanah  dasar  pada  timbunan  harus  memenuhi persyaratan.   
2.10.4 Pekerjaan Drainase 
Pekerjaan ini mencakup pemasangan pipa gorong-
gorong, selokan berbentuk U, dan  fasilitas  drainase  lainnya  
sesuai  dengan  spesifikasi  ,ketinggian dan ukuran yang 
tercantum dalam Gambar. 
2.10.4.1 Gorong –Gorong Kotak (Box Culvert) 
Pekerjaan  tersebut  harus  mencakup  penyediaan  dan  
pemasangan  gorong-gorong kotak dari beton bertulang 
sesuai dengan garis, ketinggian, kelandaian serta ukuran 
sebagaimana tampak dalam gambar. 
2.10.4.2 Gorong-Gorong Pipa (Pipa Culvert) 
Pekerjaan ini harus mencakup penyediaan dan 
pemasangan gorong-gorong pipa dari beton  bertulang sesuai 
dengan spesifikasi dan sesuai dengan garis, ketinggian dan  
rincian  lain  yang sudah  ditentukan.   
Pelaksanaan Pekerjaan : 
 Penggalian 
Sebelum  penggalian  dimulai  penyedia jasa  harus  
melakukan  segala  tindakan yang  perlu  untuk  menjaga  
agar  galian  terhindar  dari  genangan  air  dan longsor. Pada 
daerah timbunan, penimbunan harus diselesaikan terlebih 
dahulu sampai mencapai ketinggian minimal setinggi 
diameter pipa, sebelum pekerjaan galian dimulai. Semua  





sehingga kerusakan permukaan timbunan seminimal 
mungkin.Dinding samping lubang galian harus selalu 
ditopang secukupnya. Penopang itu dapat dibiarkan tetap 
dalam lubang galian hanya bila ditentukan.  Tanah  lembek  
pada  dasar  galian  drainase  harus  dibuang  dan  bekasnya  
harus diurug dengan material berbutir (granular) sesuai 
ketentuan. 
Pembuatan lantai kerja, pemasangan dan 
penyambungan pipa, semua pipa harus diletakkan, pada garis 
dan elevasi yang benar sebagaimana petunjuk  yang sudah 
ditetapkan.  Sambungan  pipa  harus  direkat  dengan 
memakai  adukan  semen  1  :  2,  kecuali  bila  ditentukan  
lain,  agar  air  tidak bocor.  Bagian  dalam  sambungan  
harus  diratakan  agar  halus  dan  bagian luarnya  harus  
dilindungi  selama  2  (dua)  hari. Setelah pemasangan dan 
penyambungan pipa diperiksa dan disetujui, Penyedia jasa 
dapat mengerjakan pekerjaan pembetonan tumpuan pipa dan 
pekerjaan  penyelesaian  lainnya  sesuai  instruksi. Beton di 
bawah dan di sekeliling pipa harus dipadatkan secara merata, 
dengan ukuran sesuai yang tercantum pada gambar, namun 
harus diperhatikan jangan sampai merusak sambungan dan 
menggeser posisi pipa. 
Urugan Lubang Bekas Galian 
(i) Pengurugan  harus dilaksanakan sesuai dengan 
persyaratan, kecuali bahwa ketebalan  
penghamparan  maksimal  material  tidak  lebih  10  
cm  dengan menggunakan  alat  pemadat  mekanis  
hingga  mencapai  elevasi  300  mm diatas puncak 
gorong-gorong. Bila untuk pengurugan ini, tanah 
dari hasil galian  pipa  tidak  mencukupi,  material  
lebih  dari  pekerjaan  galian  lain bisa 





pengurugan selesai, maka daerah  yang  digali  itu  
harus  dipulihkan  kembali  ke  keadaan  semula. 
(ii) Alat  berat  untuk  memindahkan  dan  memadatkan  
tanah  tidak  boleh beroperasi lebih dekat dari 1,50 
m hingga gorong-gorong telah tertutup dengan  
suatu  kedalaman  sekurang-kurangnya  600  mm  
di  atas  puncak pipa-pipa tersebut. Alat ringan 
boleh dioperasikan dalam batas-batas di atas  asal  
saja  urugan  kembali  telah  ditempatkan  dan  
dipadatkan  serta memberikan  suatu  perlindungan  
minimum  300  mm  di  atas  bagian  atas pipa.  
 Selokan Pasangan Batu Mortar dan Batu Kosong 
Pekerjaan  ini  meliputi  pembuatan  selokan  terbuka  
dengan pasangan  batu  mortar  (mortared  rubble)  dan  
pelindung tebing/lereng  dengan pasangan  batu  kosong  
(grouted  rip  rap),  dilaksanakan  sesuai dengan  ketentuan 
dalam  Spesifikasi  ini  dan  sesuai  dengan  garis,  
kelandaian,dan ukuran  dalam gambar. 
Batu harus terdiri dari batu belah yang berasal dari 
batu sungai (field stone) atau  batu  galian  (quarry  stone)  
kasar,  dan  sedapat  mungkin  berbentuk persegi. Batu harus 
keras, padat, awet,  tahan air dan udara, dan cocok untuk 
pekerjaan ini. Kualitas dan ukuran batu harus sesuai dengan 
gambar  atau  dalam spesifikasi, besarnya batu harus 
mempunyai volume lebih dari 0,008 cu.m. Dan mortar harus 
sesuai dengan ketentuan. 
Pelaksanaan Pekerjaan : 
Pekerjaan  galian  dan  pemadatan  tanah  dasarnya  
harus  diselesaikan  dan dihamparkan  adukan  mortar  





diletakkan  rapat-rapat  dengan  tangan,  dan  jangan  sampai  
ada  celah-celah. 
Permukaan batu pada bagian permukaan saluran harus 
rata dan halus sesuai dengan bentuk selokan. Celah  diantara  
batu  harus  ditambal  dan  dipadatkan  dengan  mortar,  tapi 
permukaan batu harus tetap  terbuka.  Mortar  harus 
digunakan dari bawah sampai atas,  permukaan  harus  
disikat  dengan  sikat  kawat.  Permukaan  harus  dirawat 
sesuai ketentuan, selama paling sedikit 3 hari. Kepala 
dinding (caping) atau kupingan diharuskan dalam 
pelaksanaan selokan ini dan disesuaikan dengan gambar. 
2.10.5 Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat 
Pekerjaan ini harus meliputi pengadaan, pemrosesan, 
pengangkutan, penghamparan, pembasahan,  pemadatan  
agregat  batu  pecah  yang  bergradasi  diantara  lapisan  
subgrade  dan  perkerasan  beton  semen  atau  asphalt  
treated  base,  sebagaimana tercantum dalam gambar. 
Terdapat  dua  kualitas  dari  material  agregat  untuk  
lapis  pondasi  atas  dan bawah yaitu kelas A dan kelas B. 
Apabila tidak ditentukan dalam Gambar atau  instruksi  maka  
lapis  pondasi  agregat  atas  (kelas A) digunakan untuk 
pekerjaan pelebaran perkerasan jalan atau dalam setiap 
bagian  dari  perkerasan  jalur  jalan  kendaraan  atau  dalam  
bahu-bahu  jalan yang  dilapisi  bahan  kedap  air,  sementara  
lapisan  pondasi  agregat  bawah (kelas  B)  digunakan  
dalam  bahu  jalan  yang  tak  dilapisi  kedap  air  atau 
sebagai  lapisan-lapisan  pondasi  agregat  bawah  yang  







Agregat  yang  tertahan  pada  saringan  4,75  mm  
harus  terdiri  dari  partikelpartikel yang keras dan awet atau 
pecahan-pecahan dari batuan dan kerikil.  
Material yang terpecah jika secara bergantian dibasahi 
dan dikeringkan tidak boleh  digunakan.  Bila  dihasilkan  
dari  batu  kerikil,  tidak  kurang  dari  50% berat  daripada  
agregat  kasar  harus  merupakan  partikel-partikel  yang 
mempunyai sekurang-kurangnya satu muka yang terpecah. 
Agregat halus yang lolos saringan 4,75 mm harus 
terdiri dari pasir alam atau pasir pecah dan partikel-partikel 
mineral yang halus. 
Tabel 2.2 Gradasi Lapis Pondasi Agregat 
Ukuran Saringan % Lolos Menurut Berat 









































Tabel 2.2 Sifat Agregat untuk Lapis Pondasi Agregat 
Sifat Kelas A Kelas B 
1. Abrasi dari Agregat Kasar 
(AASHTO T 96-77) 
2. Index Plastisitas 
(AASHTO T 90-77) 
3. Batas Cair (AASHTO 89-
69) 
4. Bagian yang lunak 
(AASHTO T 112-78) 
5. CBR pada 100% kepadatan 
kering maksimum setelah 4 
hari perendaman  
(AASHTO 180 Metoda D) 
6. Rongga dalam Agregat 
mineral pada kadar air 
optimum 





















Pelaksanaan Pekerjaan : 
 Persiapan Pembentukan untuk Lapis Pondasi Agregat 
(i) Apabila  lapis  pondasi  agregat  akan  diletakkan  
pada  suatu  permukaan tanah dasar (subgrade) 
maka tanah dasar harus dibuat, dipersiapkan dan 
diselesaikan sesuai dengan ketentuan dari 
spesifikasi, sebelum penghamparan agregat lapis 
pondasi. 
 
(ii) Apabila  lapis  pondasi  agregat  akan  ditempatkan  
langsung  pada  suatu perkerasan  jalan  atau  bahu  
jalan  yang  ada,  maka  permukaan  yang  ada 





secukupnya agar tembus air. Material  lapis  
pondasi  agregat  yang  baru  kemudian  
dihamparkan  dan seluruhnya  dipadatkan,  dengan  
syarat  kedalaman  total  bahan  yang digaru  dan  
ditambahkan  terletak  didalam  batas-batas  
ketebalan. Gumpalan  yang  lebih  besar  dari  pada  
50  mm,  yang  dihasilkan  dari penggaruan, harus 
dipecah sebelum penambahan lapis pondasi 
agregat. 
 Penghamparan  
(i) Lapis  Pondasi  Agregat  harus  dibawa  kebadan  
jalan  sebagai  campuran yang merata dan harus 
dihampar pada suatu kadar air optimum dalam 
batas  antara  yang  ditetapkan  dalam  Pasal.  
Kelembaban material tersebut harus merata secara 
keseluruhan. 
(ii) Material  kerikil  untuk  lapis  pondasi  agregat  
(sub-base)  harus dihamparkan  merata  sehingga  
ketebalannya  setelah  dipadatkan  tidak lebih dari 
15 cm. Bila lebih dari satu lapisan yang akan 
ditempatkan,maka lapisan-lapisan tersebut harus 
sedapat mungkin sama tebalnya. 
(iii) Lapis Pondasi Agregat harus dihampar dan 
dibentuk dengan suatu metoda yang disetujui yang 
tidak menyebabkan adanya pemisahan dari 
partikel-partikel  agregat  halus  dan  kasar.  Bahan  
yang  terpisah  harus  diperbaiki atau dibuang dan 
harus diganti dengan material yang bergradasi baik. 
(iv) Alat  penghampar  mekanis  (spreader box)  yang  
bergerak  sendiri  harus dilengkapi  dengan  sebuah  
batang  antar  (screed)  yang  mencetak  dan 
mendistribusikan  material  pada  lebar  dan  





setiap hamparan harus tidak kurang dari pada 
sebuah lebar  jalur  lalu  lintas.  Batang  antar  
harus  dapat  disesuaikan  dengan penampang  
melintang  yang  diperlukan  dan  tidak  
meninggalkan gelombang-gelombang,  pelekukan-
pelekukan  atau  tanda-tanda  lainnya yang tidak 
dapat dihilangkan dengan penggilasan. 
 Pemadatan  
(i) Segera setelah pencampuran dan pembentukan 
akhir, setiap lapisan harus dipadatkan sepenuhnya 
dengan mesin gilas (roller) atau alat pemadat lain 
yang  sesuai sampai  100  % kepadatan kering 
maksimum yang dimodifikasi sebagaimana 
ditentukan oleh  AASHTO  T  180,  Metoda  D.  
Permukaan  yang  telah  selesai,  harus padat dan 
rata serta bebas dari retakan dan kilauan. 
(ii) Pemadatan  akan  dilaksanakan  hanya  bila  kadar  
air  material  berada dalam batas antara 3% kurang 
dari pada kadar air optimum sampai 1% lebih dari 
pada kadar air optimum, dimana kadar air optimum 
tersebut adalah sebagaimana ditetapkan oleh 
kepadatan kering maksimum yang ditentukan oleh 
AASHTO T 180, Metoda D. 
(iii) Operasi-operasi  penggilasan  harus  dimulai  
sepanjang  tepi  dan  maju secara  bertahap  kearah  
pusat,  dalam  suatu  arah  memanjang.  Pada 
bagian-bagian  yang  sangat  miring  (superelevasi)  
maka  penggilasan dimulai pada bagian yang 
rendah dan maju kearah bagian yang tinggi. 
Operasi  penggilasan  harus  diteruskan hingga 
semua bekas mesin gilas hilang  dan  lapisan  
tersebut  terpadatkan  secara  merata  dan  





(iv) Permukaan  yang  tidak  rata  atau  melesak  harus  
diperbaiki  dengan membongkar  material  pada  
tempat  itu  dan  menambah  atau menyingkirkan 
material sampai permukaan halus dan rata. Daerah-
daerah yang  tidak terjangkau mesin gilas harus 
dipadatkan dengan tamper atau pemadat  lain  yang  
disetujui,  sampai  rata  dan  halus. 
 Pengujian  
(i) Pengujian  pengawasan  kualitas  material   secara  
rutin akan  dilaksanakan  untuk  mengawasi  
keanekaragaman   dari   material yang  dibawa  
ketempat  kerja.  Jangkauan  dari  pada  pengujian  
harus seperti yang diperintahkan untuk setiap 1000  
(seribu)  meter   kubik   bahan  yang  dihasilkan  
maka  pengujian harus meliputi lima pengujian 
indeks plastisitas, lima pengujian gradasi material,  
dan  satu  penentuan  kepadatan  kering  maksimum  
dengan menggunakan  pengujian  AASHTO  T  
180,  Metoda  D. Pengujian CBR harus 
dilaksanakan sebagaimana diarahkan pengawas. 
(ii) Tes uji kepadatan dilapangan menggunakan 
pengujian AASHTO T 191. Pengujian  harus  
dilakukan  sampai  kedalaman  penuh  dari  lapisan 
tersebut  pada  lokasi-lokasi  yang  diarahkan  oleh  
Pengawas, dengan selang tidak lebih dari 200 m. 
2.10.7 Pekerjaan Beton 
2.10.7.1 Pekerjaan Beton K 225 (Lean Concrete) 
Pekerjaan ini meliputi penyediaan tenaga kerja, 
peralatan, material, dan pelaksanaan semua pekerjaan yang 
berkaitan dengan pembuatan lapisan perataan (leveling 





concrete, termasuk persiapan lapisan alas, pengangkutan dan 
penyiapan agregat, pencampuran, pengadukan, penuangan, 
pemadatan, dan finishing. 
Lean concrete ini ditentukan untuk lapis perata 
(leveling course) maka sebelum dilaksanakan,permukaan 
dasar harus bersih dari kotoran, lumpur, batu lepas,atau 
bahan asing lainnya. Lean concrete diperiksa kepadatannya, 
kerataan finishing dan permukaannya. 
Spesifikasi Kerja : 
Agregat, semen dan air harus memenuhi persyaratan 
yang ditentukan. 
a. Agregat halus harus berupa pasir Silica alam yang 
terdiri dari partikel keras, bersih dan tahan lama. 
b. Air yang digunakan dalam campuran, air harus 
bersih bebas dari minyak, asam, dan bahan organic 
lainnya. 
c. Perbandingan jumlah semen dan agregat dalam 
kondisi permukaan kering jenuh tidak boleh 1 : 24. 
d. Sambungan longitudinal harus berjarak sekurang-
kurangnya 20 cm dari sambungan longitudinal 
perkerasan beton yang akan dihampar diatasnya. 
e. Kuat pecah beton rata-rata pada umur 7 hari dari 
setiap contoh yang diambil pada setiap pelaksanaan 
pekerjaan tidak boleh kurang dari 70 kg/cm2 
Pelaksanaan Pekerjaan : 
1. Cetakan 
a. Lean Concrete untuk lavelling course harus 
dituang dalam cetakan baja atau kayu secara 







2. Penuangan beton 
a. Pengecoran beton harus dikerjakan secara 
kontinyu dari awal sampai mencapai rencana 
kerja yang ditetapkan. 
b. Beton tidak boleh dituang kedalam acuan 
bekisting dengan jarak yang tinggi harus 
kurang dari 2m 
c. Untuk meratakan harus dengan sekop bukan 
dengan beton mengalir. 
 
3. Pemadatan 
a. Saat penggetaran kepala vibrator tidak terlalu 
dekat dengan bekisting, karena jika bekisting 
tergetar maka akan terbentuk lapisan lepas dan 
dapat merusak bekisting. 
b. Beton tidak boleh digetarkan berulang kali 
pada tempat yang sama, karena dapat 
mengakibatkan rongga udara dalam beton. 
 
4. Kerataan permukaan 
a. Lean concrete harus dibentuk dan diselesaikan 
sesuai dengan garis, landau dan penampang 
permukaan seperti tertera pada gambar rencana. 
b. Penyimpangan pada permukaan yang sudah 
selesai dikerjakan tidak boleh lebih dari 3cm 
dari elevasi yang direncanakan. 
2.10.7.2 Perkerasan Beton Rigid Pavement 
 
Pekerjaan ini meliputi pembuatan lapisan perkerasan 
beton semen –Portland, sebagaimana diisyaratkan dengan 
ketebalan dan bentuk penampang melintang seperti yang 
tertera pada gambar proyek. 
Pekerjaan ini mencangkup juga pembuatan perkerasan 





semen ini dibuat dengan tanpa tulangan. Dimana panjang 
pelatnya dibatasi adanya sambungan-sambungan melintang. 
Panjang pelat dari pekerjaan beton ini berkisar antara 4-5 
meter. 
Persyaratan Bahan : 
1. Agregat 
Material pokok untuk perkerasan beton harus 
sesuai persyaratan dan spesifikasi yang ditentukan 
dan agregat kasar harus berupa batu pecah. 
2. Baja Tulangan 
a. Baja tulangan harus bebas dari kotoran, minyak, 
lemak atau bahan-bahan organic lainnya yang 
dapat mengurangi lekatan dengan beton atau 
kergian lainnya. Pengaruh karat, kerak atau 
gabungan dari keduanya terhadap ukuran, berat 
minimum. 
b. Batang pengikat (Tie bar) mempunyai 
persyaratan : 
 Harus terbuat dari batang baja ulir yang 
memenuhi persyaratan AASHTO M 1 dan 
mempunyai diameter 16mm 
 Apabila digunakan batang pengikat dari 
jenis baja lain, maka baja tersebut harus 
dapat dibengkokan dan diluruskan kembali 
tanpa mengalami kerusakan. 
c. Batang penyalur beban atau ruji (Dowel) 
mempunyai persyaratan : 
 Ruji harus bulat dan tidak kasar sedemikan 
rupa sehingga tidak mengurangi kebebasan 
pergerakan ruji dalam beton. 
 Ruji harus terbuat dari batang baja polos 
bulat sesuai AASHTO M 31. Batang ruji 
berlapis plastic yang memenuhi ASSHTO 





dapat bergerak bahan pengisi sambungan 
(joint filler). 
 Bahan pengisi tuang (Poured filler) untuk 
sambungan harus sesuai dengan ketentuan 
AASHTO M 173 
 Bahan pengisi padat (Preformed filler) 
untuk sambungan harus sesuai dengan 
ketentuan AASHTO M 33, AASHTO M 
153, AASHTO M 213, atau AASHTO M 
220, seperti ketentuan dalam gambar. Filler 
untuk setiap sambungan harus berupa satu 
lembaran untuk seluruh kedalaman dan 
lebar yang diperlukan untuk sambungan. 
3. Kekuatan Beton 
Kuat lentur (flexural strength) minimum tidak 
boleh kurang dari 45kg/cm2 pada umur 28 hari, bila 
dites dengan third point method menurut AASHTO 
T 97. Kuat lentur beton minimum pada umur 7 hari 
diisyaratkan 80% dari kuat lentur (flexural strength) 
minimum. 
Pelaksanaan Pekerjaan : 
1. Peralatan batching plant dan alat pengangkut 
(agiator truck mixer) harus sesuai dengan ketentuan 
yang disyaratkan dengan spesifikasi rencana. 
Kapasitas batching plan harus dapat memasok 
kebutuhan alat slipform concrete paver sehingga 
alat terus bergerak tanpa terhenti akibat kekurangan 
atau keterlambatan pemasokan. Untuk campuran 
beton dengan slump rendah dapat digunakan dump 
truck seabagai alat pengangkut campuran. 
 
2. Mesin pembentuk perkerasan beton Jenis perancah 
barjalan (Slipform Concrete Paver) Mesin 





yang mempunyai fungsi menghampar, meratakan, 
memadatkan dan membentuk perkerasan sekaligus 
memberi arah dan mengatur elevasi sesuai 
kebutuhan dalam sekali gerak maju. 
 
3. Pemasangan Stringline 
Stringline berfungsi sebagai panduan utama untuk 
arah dan elevasi harus sudah terpasang sepanjang 
rencana produksi perkerasan. Stringline harus 
dipasang dan diatur pada kedudukan (elevasi dan 
posisi) yang sesuai untuk memberikan hasil akhir 
ketebalan, elevasi dan arah perkerasan dan harus 
dengan menggunakan alat ukur. 
 
4. Landasan Roda 
Track-jalur kerja untuk roda kelabang alat (crawler 
track) harus sudah disiapkan sepanjang rencana 
produksi dan dengan permukaan yang rata, kokoh 
dan stabil untuk menopang alat. Jalur untuk roda 
ini tidak boleh amblas sehingga dijamin bahwa alat 
bergerak maju dengan stabil. 
 
5. Kesinambungan 
Alat ini harus beroperasi tanpa boleh berhenti 
sebelum rencana produksi pada hari yang 
bersangkutan. Alat ini baru boleh mulai beroperasi 
bila campuran beton yang dipasok kelapangan 
sudah cukup untuk menjamin alat ini tidak berhenti 
karena kekurangan atau keterlambatan pasokan. 
Kesinambungan penghamparan-penghamparan 






2.11 Alat Berat 
2.11.1 Exavator  
 
Exavator  adalah  sebuah  peralatan  penggali  
pengangkat  dan  pemuat  tanah tanpa  terlalu  banyak  
berpindah  tempat.  Bagian  pokok  excavator  adalah  
sebagai berikut :  
1. Traver Unit, merupakan bagian untuk berpindah (roda 
ban atau roda rantai) . 
2.  Revolving  Unit,  merupakan  bagian  yang  berputar  
dan  pusat  semua  gerakan. Bagian  –  bagian  penting  
dari  revolving  unit  adalah  cabin,  control  levers  
dan operation seat. 
3. Attachment  merupakan  peralatan  tambahan  yang  
terpasang  pada  excavator. Jenis – jenis attachment 
yang dapat digunakan adalah:  
a.  Shovels  
b.  Backhoe  
c.  Dragline  
d.  Chamshell  
Dalam  pelaksanaan  pekerjaan  digunakan  attachment  
backhoe.  Backhoe adalah  merupakan  jenis  Shovels  yang  
khusus  dibuat  untuk  penggalian  tanah dibawah permukaan 







Waktu kerja dan Siklus Operator Gerakan – Gerakan 
backhoe dalam beroperasi ada empat macam :  
1.  Pengisisan Bucket  
2.  Mengangkat dan Swing  
3.  Membuang  
4.  Mengayun balik  
Empat  gerakan  dasar  tadi  akan  menentukan  lama  
waktu  siklus,  tetapi waktu  ini  juga  tergantung  dari  
ukuran  backhoe.  Backhoe  yang  kecil  waktu siklusnya 
lebih cepat, sebaliknya dengan kerja yang berat seperti tanah 
yang keras excavator menjadi lebih lambat.  
 Perhitungan Produksi Exavator  
 
Beberapa factor yang dapat mempengaruhi 
produktivitas backhoe yaitu:  
1.  Kondisi pekerjaan  
a.  keadaan dan jenis tanah  
b.  tipe pembuangan  
c.  kemampuan operator  
d.  pengaturan  
2.  Faktor mesin  
a.  Attachment yang cocok untuk pekerjaan itu  
b.  Kapasitas bucket  
c.  Waktu  siklus  yang  dipengaruhi  oleh  
kecepatan  travel  dan  system hidrolis.  
3.  Faktor swing dan kedalaman galian.  
Dalam  pengoprasian,  makin  dalam  
pemotongan  yang  diukur dari permukaan tempat 
excavator beroprasi, makin sulit pula pengisisan 
bucket secara optimal dengan sekali gerakan. Dengan 
demikian untuk memperoleh pengisisan bucket secara 
optimal diperlukan beberapa kali gerakan yang akan 







Tabel 2.3 Faktor bucket (bucket fill factor) (Fb) untuk Excavator 
Backhoe 
Kondisi Operasi Kondisi Lapangan Faktor Bucket 
Mudah Tanah biasa, 
lempung, tanah 
biasa 
1,1 – 1,2 
Sedang Tanah biasa 
berpasir, kering 
1,0 – 1,1 
Agak sulit Tanah biasa berbatu 1,0 – 0,9 
Sulit Batu pecah hasil 0,9 – 0,8 
 





Kondisi membuang, menumpahkan 
(dumping) 
Mudah Normal Agak 
sulit 
Sulit 
< 40 % 0,7 0,9 1,1 1,4 
( 40 – 75 ) % 0,8 1 1,3 1,6 
> 75 % 0,9 1,1 1,5 1,8 
 
Tabel 2.5 Faktor efisiensi kerja alat (Fa) Excavator 
Kondisi Operasi Faktor Efisiensi 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 









Bulldozer  adalah  sebuah  traktor  yang  telah  
dilengkapi  dengan  peralatan yang  dipasang  khusus  
(attachment)  dozer  sebagai  alat  penggali,  pendorong  dan 
penggusur tanah. Bagian pokok dari bulldozer adalah sebagai 
berikut :  
1.  Traver  unit,  merupakan  bagian  untuk  berpindah  
(roda  ban  atau  roda rantai).  
2.  Dozer Blade yang terdiri dari mold board yang 
berbentuk lengkung dan cutting edge yang terbuat 
dari baja keras.  
3.  Push  arm  dan  Braces  yang  berfungsi  sebagai  
menjaga  kedudukan blade.  
4.  Blade  control  (kendali  blade)  yang  fungsinya  
sebagai  pengatur kedudukan atau naik turunnya 
blade dozer. 
5.  Kabel. Jenis-jenis attachment yang biasa digunakan 
adalah :  
 Blade (pisau)  
 Ripper  
 Tilt dozing  
Dalam  pelaksanaan  pekerjaan  digunakan  attachment  
blade.  Blade adalah merupakan  jenis  pisau  yang  khusus  
dibuat  untuk  menggusur,  peralatan  tanah timbunan dan 





 Waktu Kerja dan Siklus Bulldozer 
 
Gerakan-gerakan bulldozer dalam beroperasi ada 
empat macam :  
1.   Memasukkan  mata  pisaunya  ke  dalam  tanah  
sesuai  rencana.  Tractor bergerak maju sehingga tanah 
tersayat dan mengumpul di depan blade.  
2.   Mengangkat  blade  setinggi  tanah  asal  dan  
tractor  bergerak  maju mendorong tanah hasil kupasan 
/ galian.  
3.   Sesampai  pada  lokasi  pembuangan,  blade  
diangkat  lagi  ke  atas secukupnya  sehingga  tanah  
tertinggal  melalui  bagian  bawah  cutting edge 
sehubungan dengan gerak maju traktor.  
4.   Gerak maju traktor dihentikan saat tanah di depan 
blade telah habis dan tractor berjalan mundur untuk 
persiapan penggalian berikutnya. 
  
Empat  gerakan  dasar  tadi  akan  menentukan  lama  
waktu  siklus,  tetapi waktu  ini  juga  tergantung  dari  
ukuran  bulldozer.  Bulldozer  yang  kecil  waktu siklusnya  
akan  lebih  cepat,  sebaliknya  dengan  kerja  medan  yang  
berat  seperti tanah yang keras gerakan bulldozer menjadi 
lebih lambat. 
 Perhitungan Produksi Bulldozer  
 
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 
produktifitas bulldozer yaitu :  
1.  Kondisi lapangan / pekerjaan  
  Keadaan dan jenis tanah  
 Tipe pembuangan  
 Kemampuan operator  






2.  Faktor peralatan  
 Attachment yang cocok untuk pekerjaan itu  
 Kapasitas bucket / blade  
 Waktu siklus yang dipengaruhi oleh kecepatan 
travel dan sistem hidrolis  
3.  Faktor cuaca  
4.  Faktor material  
Faktor  material  sangat  berpengaruh  sekali  
dalam  produktivitas bulldozer  maka  untuk  itu  
dalam  pelaksanaannya  pemakaian  jenis peralatan 
harus disesuaikan dengan jenis materialnya.  
 
Tabel 2.6 Faktor efisiensi alat Bulldozer (Fa Bulldozer) 
Kondisi Operasi Faktor Efisiensi 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 
Agak kurang 0,67 
Kurang 0,58 
 
Tabel 2.7 Faktor pisau Bulldozer 
Kondisi 
Kerja 
Kondisi Permukaan Faktor 
Pisau 
Mudah Tidak keras/padat, tanah biasa, 
kadar air rendah, bahan 
timbunan 
1,10 - 0,90 
Sedang Tidak terlalu keras/padat, 
sedikit mengandung pasir, 
kerikil, agregat halus 
0,90 – 0,70 
Agak Sulit Kadar air agak tinggi, 
mengandung tanah 
liat, berpasir, kering/keras 
0,70 – 0,60 
Sulit Batu hasil ledakan, batu belah 
ukuran besar 





2.11.3 Dump Truck 
 
 
Dump  Truck  adalah  sebuah  alat  pengangkut  bahan  
atau  material  yang mana  penggunaannya  masing-masing  
jenis  tergantung  keadaan  dan  kebutuhan lapangan.  
Kapasitas  dump  truck  yang  dipilih  hendaknya  berimbang  
dengan  alat pemuatnya (loader).  
 Waktu Kerja dan Siklus Dump Truck  
Gerakan-gerakan dump truck dalam beroperasi 
meliputi :  
1.  Menunggu  untuk  dimuat,  menempatkan  truck  
dekat  alat  pemuat, menunggu sambil dimuat. 
(Fixed Time).  
2.   Memuat bahan / material ke lokasi (Variable 
Time). Gerakan-gerakan dasar tadi akan 
menentukan lama waktu siklus, tetapi waktu ini 
juga tergantung dari ukuran / jenis Dump Truck. 
Dump Truck yang kecil waktu siklusnya akan lebih 
cepat, sebaliknya dengan dump truck yang besar 
waktu siklusnya pun akan lambat.  
 Perhitungan Produksi Dump Truck  
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 






1. Kondisi lapangan / pekerjaan  
 Keadaan dan jenis tanah  
 Tipe pembuangan  
 Kemampuan operator  
 Manajemen  
2. Faktor peralatan  
 Attachment yang cocok untuk pekerjaan 
itu  
 Kapasitas bucket / blade  
3. Faktor cuaca  
4. Faktor material 
Tabel 2.8 Faktor Efisiensi Alat 
Kondisi Operasi Faktor Efisiensi 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 
Agak kurang 0,67 
Kurang 0,58 
 
Tabel 2.9 Kecepatan Dump Truck dan Kondisi Lapangan 
Kondisi Lapangan Kondisi beban Kecepatan*),V,Km/h 
Datar Isi 40 
Kosong 60 
Menanjak Isi 20 
Kosong 40 
Menurun Isi 20 
Kosong 40 
*) Kecepatan tersebut adalah perkiraan umum. Besar 
kecepatan bisa berubah sesuai dengan medan, kondisi jalan, 







Tabel 2.10 Faktor Cuaca 
Kondisi Cuaca Faktor 
Menit/Jam % 




Mendung 45/60 0,75 
Gelap 40/60 0,66 
2.11.4 Vibro Roller  
 
 
Vibro roller adalah sebuah alat penggilas pemadat 
bergetar yang fungsinya untuk  menggetarkan  tanah  yang  
akan  dipadatkan  supaya  kaitan  butir  pada  tanah menjadi 
lepas dan menyusun diri kembali menjadi butir yang lebih 
rapat. Perhitungan Produksi Vibro Roller  
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi Vibro 
Roller yaitu :  
1.  Kondisi lapangan / pekerjaan  
 Keadaan dan jenis tanah 
 Tipe pembuangan  
 Kemampuan operator  







2.  Faktor peralatan  
 Attachment yang cocok untuk pekerjaan itu  
 Kapasitas alat  
3.  Faktor cuaca  
4.  Faktor material  
2.11.5 Concrete paver 
 
 
Concrete paver adalah peralatan yang di gunakan 
untuk menghamparkan material beton yang di gunakan untuk 
membuat perkerasan jalan. Jalan yang di buat dengan 
material beton di namakan dengan perkerasan kaku. 
Concrete paver menggunakan roda rantai, alat ini mampu 
membentuk tepi jalan secara otomatis dengan mengubah 
peraturannya serta dapat membuat tebal jalan secara 
otomatis. Sehingga mengubah tebal dan lebar perkerasan 
yang di rencanakan sesuai dengan spesifikasi yang di 
syaratkan. Untuk mendapatkan hasil jalan dengan permukaan 
rata, maka material beton yang di gunakan harus sesuai 
dengan karakteristik alat. Dengan demikian jalan dapat di 
kerjakan dengan cepat dan praktis. Cara kerja alat tersebut 
dengan  menghamparkan material beton pada bagian depan 
penggiling beton sehingga beton dapat diratakan dengan 





2.11.6 Motor Grader 
 
 
Motor Grader adalah alat yang di gunakan untuk 
membuat kemiringan pada permukaan jalan. Dapat 
meratakan permukaan jalan untuk ke depan dan kesamping. 
Serta dapat melakukan pekerjaan mencampurkan dan 
menebarkan tanah. Untuk menghamparkan tanah di gunakan 
alat tambahan yaitu pavement widenener. 
Tabel 2.11 Faktor efisiensi kerja alat (Fa) Motor Grader 
Kondisi Operasi Faktor Efisiensi 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 
Agak kurang 0,67 
Kurang 0,58 







Batching plant merupakan alat yang berfungsi untuk 
mencampur/memproduksi beton dalam produksi yang besar. 
Batching plant digunakan agar produksi beton ready mix 
tetap dalam kualitas yang baik, sesuai standar, nilai slump 
test dan strength-nya stabil sesuai yang diharapkan.Untuk 
itu, komposisi material harus terkendali. 
Beton ini didapatkan dengan cara mencampur agregat 
halus (pasir), agregat kasar (kerikil), atau jenis agregat lain, 
dan air, dengan semen portland atau semen hidrolik yang 
lain, kadang-kadang dengan bahan tambahan (additif) yang 
bersifat kimiawi ataupun fisikal pada perbandingan tertentu, 
sampai menjadi satu kesatuan yang homogen. Campuran 
tersebut akan mengeras seperti batuan. Pengerasan terjadi 
karena peristiwa reaksi kimia antara semen dengan air. 
Beton segar yang baik ialah beton segar yang dapat 
diaduk, dapat diangkut, dapat dituang, dapat dipadatkan, 
tidak ada kecenderungan untuk terjadi pemisahan kerikil dari 
adukan maupun pemisahan air dan semen dari adukan. Beton 
keras yang baik adalah beton yang kuat, tahan lama, kedap 
air, tahan aus, dan kembang susutnya kecil. 
Dalam hal ini, dapat diperbedakan antara tipe dry 
mixed, yaitu batching plant yang fungsinya hanya untuk 
menimbang saja, dengan pengadukan beton ready mix yang 
dilakukan pada concrete mixer truck. Semua material yang 
akan diaduk, sebelumnya ditimbang sesuai dengan mix 
design dengan memperhitungkan kandungan air dalam 









Adapun bagian-bagian batching plant antara lain:  
1. Cement silo, berfungsi untuk tempat 
penyimpanan semen dan menjaga semen agar 
tetap baik.  
 
2. Belt conveyor, berfungsi untuk menarik 
bahan/material (agregat kasar dan agregat halus) 
ke atas dari bin ke storage bin.  
 
3. Bin, berfungsi sebagai tempat pengumpulan 
bahan/material (agregat kasar dan agregat halus) 
yang berasal dari penumpukan bahan di base 
camp dengan bantuan wheel loader untuk di tarik 
ke atas (storage bin).  
 
4. Storage bin, digunakan untuk pemisah fraksi 
agregat. 
Storage bin dibagi menjadi 4 (empat) 
fraksi, yaitu: agregat butir kasar (split), butir 
menengah (screening), butir halus (pasir), dan fly 
ash.  
Timbangan pada alat batching plant dibagi 
menjadi 3 (dua) macam, yaitu: timbangan untuk 
agregat, timbanganuntuk semen, dan timbangan 
untuk air.  
 
5. Dosage pump, digunakan untuk penambahan 
bahan admixture seperti retarder.Tempat 
penampungan air yang berfungsi sebagai supply 






2.11.8 Mobile Crane ( Untuk lokasi terbatas ) 
 
 
Crane tipe ini diletakan di atas dua buah as tempat 
kedua as ban bergerak secara simultan.dengan kelebihan ini 
maka crane jenis ini dapat bergerak dengan leluasa. Alat 
penggerak crane jenis ini adalah roda yang sangat besar yang 
dapat meningkatkan kemampuan alat dalam bergerak 
dilapangan dan dapat bergerak di jalan raya dengan 
kecepatan maksimum 30 mph. letak ruang operator crane 
biasanya pada bagian-bagian deck yang dapat berputar. 
2.11.9 Water Tank Truck 
 
Water Tank Truck adalah alat pengangkut air untuk 
proses pemadatan, air tersebut ada yang dimasukkan 
kedalam roda Tandem roller pada saat pemadatan, ada juga 






2.11.10 Concrete Truck Mixer 
 
Concrete mixer truck adalah merupakan kendaraan 
yang digunakan untuk mengangkut adukan beton ready mix 
dari tempat pencampuran beton kelokasi proyek dimana 
selama dalam pengangkutan mixer terus berputar dengan 
kecepatan 8-12 putaran permenit agar beton tetap homogen 
serta tidak mengeras. 
Truk khusus yang dilengkapi dengan concrete mixer 
berfungsi untuk mengaduk/mencampur campuran beton 









3.1 Tujuan Metodologi 
 
Hal yang dilakukan terlebih dahulu adalah 
mempelajari kondisi dan keadaan lokasi proyek selanjutnya 
merumuskan permasalahan apa saja yang timbul, yang ada 
kaitannya dengan Tugas Akhir. Lalu menetapkan tujuan 
yang harus dicapai agar permasalahan dapat terselesaikan. 
Dengan memberi batasan permasalahan agar mempermudah 
pembahasan dan tidak menyimpang dari topik yang ada. 
Dalam batasan permasalahan memuat hal-hal yang 
dikerjakan dan hal yang tidak dikerjakan serta asumsi-asumsi 
yang diambil untuk mempermudah penyelesaian masalah. 
Adapun tujuan penyusunan metodologi antara lain : 
1. Mempermudah dalam pelaksanaan dan 
memberikan petunjuk. 
2. Mempermudah dalam menganalisa tahap 
selanjutnya dari arahan sebelumnya. 
3. Mempermudah untuk mengetahui hal yang 
bersangkutan dengan teknik pelaksanaan. 
4. Mengantisipasi kemungkinan terdapat kesalahan 
dalam melaksanakan analisa dan perhitungan. 
3.2 Tahap Persiapan 
 
Persiapan yang dibutuhkan dalam penyusunan yaitu : 
1. Mengumpulkan informasi mengenai data untuk 
dijadikan bahan Tugas Akhir. 
2. Mencari data ke instansi terkait yang 
berhubungan dengan Tugas Akhir, yaitu ke 





dalam pengumpulan data.  
3. Meminta data ke instansi terkait berupa soft copy 
dan hard copy guna dijadikan sebagai bahan 
Tugas Akhir. 
4. Mengajukan berkas berupa proposal dan surat 
pengantar dari Kaprodi untuk pengajuan 
permohonan data. 
5. Mengumpulkan data yang dapat mendukung 
dalam penyusunan laporan Tugas Akhir. 
6. Mempelajari semua data yang telah diperoleh 
yang menunjang isi dari Tugas Akhir. 
3.3 Penggunaan Metodologi 
 
1. Data Primer 
Data yang berasal dari pengamatan di lapangan 
secara langsung. 
a. Jenis aktivitas di lapangan 
 
2. Data Sekunder 
Data yang diperoleh dari studi di perpustakaan 
atau dari instansi proyek yang digunakan sebagai 
literatur dan landasan teori. 
a. Gambar Rencana 
b. Data Alat Berat 
c. Harga Dasar Alat, Upah dan Bahan 
d. Spesifikasi Teknik 
3.4 Analisa dan Biaya Proyek 
 
Hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan 
biaya proyek yaitu perlu adanya ketetapan kualitas dan harga 
satuan dari pekerjaan di lapangan. Karena kualitas yang 
diperlukan akan mempengaruhi jumlah perkiraan biaya 





dari pekerjaan proyek. Untuk memperoleh data tersebut 
dapat di instansi yang bersangkutan. 
3.5 Jadwal Kerja Proyek 
 
Mengetahui waktu yang digunakan dalam pelaksanaan 
awal hingga akhir penyelesaiaan proyek serta dapat 
mengetahui masing-masing pekerjaan sangat dibutuhkan 
jadwal kerja proyek. Pembuatan jadwal harus diperhatikan 
dalam penentuan pekerjaan yang dapat dilaksanakan secara 
paralel atau secara seri dengan itu dapat meminimalisir 
waktu pelaksanaan pekerjaan dan dapat meringankan 
pekerjaan. Jadwal berupa diagram balok yang didalamnya 
tercantum nama aktivitas pekerjaan,volume pekerjaan, dan 
bobot dari masing-masing pekerjaan. Sehinng dapat 
diketahui kapan pelaksanaan pekerjaan dapat dikerjakan. 
3.6 Hasil dan Kesimpulan 
 
Mendapatkan hasil waktu penyelesaian setiap 
pekerjaan di lapangan dari menganalisa data proyek dan total 
biaya proyek dari gambar rencana dan spesifikasi pekerjaan 
proyek. Dari perhitungan gambar rencana spesifikasi 
pekerjaan dengan tepat akan didapatkan biaya dan waktu 
yang efisien. 
3.7 Flow Chart 
 
Dalam mempermudah penyusunan setiap item yang 
dianalisa dapat menggunakan flow chart dalam pelaksanaan 












Pengumpulan Data : 
1. Gambar Rencana 
2. Data Alat Berat 
3. Harga Dasar Alat, Upah dan 
Bahan 
4. Spesifikasi Teknik 
5. Jenis Aktivitas di Lapangan 
Menganalisa Masalah : 
 Perencanaan Jenis Pekerjaan 
 Perhitungan Durasi Tiap Pekerjaan 
 Penyusunan Diagram Network 
 Perhitungan Biaya Pekerjaan 








Kesimpulan dan Saran 
Menghitung Durasi Tiap Pekerjaan 
Menyusun Diagram Network 
























2. Pekerjaan Tanah 
a. Pembersihan 
b. Pekerjaan Timbunan Tanah Material Tanah 
c. Pekerjaan Pemasangan Geotekstil 
d. Pekerjaan Timbunan Tanah 
3. Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat  
a.  Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas B 
4. Pekerjaan Drainase 
a.  Pekerjaan Galian Saluran Samping 
b.  Pekerjaan Drainase Pasangan Batu Kali 
c.  Pekerjaan Box Culvert  
d. Pekerjaan RCP 
e.  Pekerjaan U-Ditch 
f.  Pekerjaan Median Drainase 
5. Pekerjaan Perkerasan Beton 
a.  Pekerjaan Lean Concrete 
b.  Pekerjaan Rigid 
c. Tulangan Dowel dan Tie Bar 
6. Pekerjaan Lain - lain 
a. Pemasangan Barrier 
b. Pekerjaan Marka Jalan 
4.2 Mobilisasi 
 
Mobilisasi terdiri atas item-item pekerjaan 
a. Direksi Kit 
 Penyediaan Work Keet 







b. Perlengkapan Work Keet dan Direksi Keet (sewa) 
 Meja 
 Kursi 
 Papan Tulis 
 Papan Tempel 
 Meja Rapat 





c. Perlengkapan untuk proyek 
d. Kendaraan operasional 
e. Biaya komunikasi 
f. Peralatan 
4.3 Pekerjaan Tanah 
4.3.1 Pembersihan Lahan (Stripping Area) 
 
1. Pekerjaan pembongkaran bangunan  yang  ada, 
pembersihan tanaman dan pohon serta tunggul akar 
dengan alat excavator. 
2. Pekerjaan pembersihan lokasi kerja (stripping) 
lapisan permukaan tanah dengan alat bulldozer. 
3. Pekerjaan pengangkatan tanah hasil bongkaran dan 
stripping ke dump truk untuk dibuang ke disposal 
area.  
4. Untuk memudahkan pekerjaan stripping di bagi 







Gambar 4.2 Ilustrasi Pekerjaan Pembersihan 
Pekerjaan Pembersihan Lahan pada metode 
pelaksanaan Jalan Tol Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-
Kertosono paket 3 STA 121+100 sampai dengan 124+100 
terbagi menjadi 2 zona, yaitu zona 1 dan zona 2. Dengan 
ketebalan stripping 20 cm. Dengan lebar seluruhnya 35 m. 
4.3.1.1 Perhitungan Volume Pembersihan lahan (stripping 
area)  
Volume pembersihan lahan dihitung berdasarkan luas 
penampang area stripping (lihat gambar 4.2) dikalikan tinggi 
galian pembersihan lahan sebesar 20 cm. Perhitungan volume 
stripping area seperti dibawah ini : 
             ........................................................ (4.1) 
P = panjang galian stripping (meter) 
l  = lebar galian (meter) 






Gambar 4.2 Denah Galian Stripping 
 
4.3.1.2 Alat yang Digunakan 
Pekerjaan Pembersihan lahan menggunanakan 
kombinasi alat excavator dan dump truck. Excavator sebagai 
alat untuk menggali sedangkan dump truck sebagai alat 
angkut. Tanah buangan pada pembersihan lahan dibuang ke 
disposal area. 
 
Gambar 4.3 Ilustrasi Excavator 
 
Tabel 4.1 Spesifikasi Excavator 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 





Faktor bucket Fb 1,00 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Cycle time : 
 - Menggali, memuat 










Gambar 4.4 Ilustrasi Bulldozer 
 
Tabel 4.2 Spesifikasi Bulldozer 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 
Faktor pisau (blade) Fb 1 
Lebar blade L 3,175 m 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Kecepatan mengupas Vf 5 Km/Jam 
Kecepatan mundur Vr 7 Km/Jam 
Kapasitas Pisau q 5,4 m3 





Cycle time : 
 - Waktu gusur 
 - Waktu kembali 











Gambar 4.5 Ilustrasi Dump Truck 
 
Tabel 4.3 Spesifikasi Dump Truck 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 
Kapasitas bak V 10 Ton 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan 
V1 20 Km/Jam 
Kecepatan rata-rata kosong V2 40 Km/Jam 
Cycle time : 
 - Waktu tempuh isi 
 - Waktu tempuh kosong 














4.3.1.3 Kapasitas Produksi Pekerjaan Stripping Area 
Kapasitas produksi untuk pekerjaan stripping area 
tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan alat berat 
yang digunakan. 
 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Pekerjaan stripping atau pembersihan permukaan 
tanah dengan bulldozer. Data sesuai dengan 
spesifikasi  teknis alat bulldozer. 
 
Kapasitas produksi/jam (Q) : 
 
       
             
  





QBull  = kapasitas produksi bulldozer (m
3
/jam) 
q      = kapasitas pisau  (q= (5,2 – 5,6) m3)  
        Diambil nilai tengah  yaitu 5,4 
Fb     = faktor blade (lihat tabel 4.2) 
Dengan kondisi tanah biasa/mudah diambil nilai 
tengah faktor blade yaitu 1. 
Fa     = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.4) 
Dengan kondisi alat yang baik diambil faktor 
efisiensi alat sebesar 0,83 
Fm    = faktor kemiringan (diambil 1 untuk datar) 
Ts     = waktu siklus (menit) 





(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28 2016 ANALISA 






Tabel 4.4 Faktor efisiensi alat Bulldozer 
Kondisi kerja Efisiensi kerja 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 
Kurang baik 0,67 
Buruk 0,58 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Peraturan Menteri 
Pekerjaan Umum No.25/PRT/M/2016 tentang Pedoman 
Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. 
Tabel 5. Halaman 40. 
Tabel 4.5 Faktor pisau Bulldozer 
Kondisi 
kerja 
Kondisi permukaan Faktor 
pisau 
Mudah Tidak keras/padat, tanah 
biasa, kadar air rendah, 
bahan timbunan 
1,1 – 0,9 
Sedang Tidak terlalu keras/padat, 
sedikit mengandung pasir, 
kerikil, agregat halus 
0,9 – 0,7 
Agak sulit Kadar air agak 
tinggi,mengandung tanah 
liat, berpasir, kering/keras 
0,7 – 0,6 
Sulit Batu hasil ledakan, batu 
belah ukuran besar 
0,6 – 0,4 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Peraturan Menteri 
Pekerjaan Umum No.11/PRT/M/2016 tentang Pedoman 
Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. 
Tabel 6. Halaman 40. 
 Memindahkan tanah hasil stripping menggunakan 
excavator dan diangkut oleh dump truck ke 




















Bagan 4.1 Siklus V Loader 
 Perhitungan dimulai dari menghitung kapasitas 
produksi excavator kemudian dikombinasikan 
dengan kapasitas produksi dump truck. 
Perhitungan kapasitas produksi seperti dibawah : 
 
     
          
     





QExc = kapasitas produksi excavator (m
3
/jam) 
V = kapasitas Bucket, m
3
 
Fb = faktor Bucket (lihat tabel 4.6) 
  Diambil nilai tengah dari tabel dengan  
  kondisi tanah biasa sebesar 1,05 
Fa = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7) 
 Dengan kondisi alat yang baik diambil faktor  
 efisiensi alat sebesar 0,83 






10 Meter 10 Meter 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





Fv = faktor konversi (lihat tabel 4.8) 
 Berdasarkan spesifikasi alat dan tinggi 
galian: 
- Digging depth excavator = 6,620 m 
- Tinggi galian  = 0,2 m 
- Kondisi galian = 1,665/6,62 x 100% 
 = 3,02% 
Diambil nilai dari tabel < 40% dengan 
kondisi membuang normal sebesar 0,9  
Ts = waktu siklus (menit) 
 Cm = waktu gali + (waktu putar x 2) + waktu 
  buang 
 
Tabel 4.6 Faktor Bucket 
Kondisi operasi Kondisi lapangan Faktor bucket 
Mudah Tanah biasa, lempung, 
tanah lembut 
1,1 – 1,2 
Sedang Tanah biasa berpasir, 
kering 
1,0 – 1,1 
Agak sulit Tanah biasa berbatu 1,0 – 0,9 
Sulit Batu pecah hasil 0,9 – 0,8 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum No.28/PRT/M/2016 tentang 
Pedoman Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang 
Pekerjaan Umum. Tabel 9. Halaman 36. 
 






Baik Sedang Buruk 
Buruk 
Sekali 





Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60 
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54 
Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45 
Buruk Sekali 0,52 0,50 0,47 0,42 0,32 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum No.28/PRT/M/2016 tentang 
Pedoman Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang 
Pekerjaan Umum. Tabel 9. Halaman 36. 
 











< 40% 0,7 0,9 1,1 1,4 
(40 – 75)% 0,8 1 1,3 1,6 
> 75% 0,9 1,1 1,5 1,8 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum. Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum No.28/PRT/M/2016 tentang 
Pedoman Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang 
Pekerjaan Umum. Tabel 9. Halaman 36. 
 









0 m – 2 m 6 9 15 26 
2 m – 4 m 7 11 17 28 





Sumber: Rochmanhadi (1985). Perhitungan Biaya 
Pelaksanaan Pekerjaan dengan Menggunakan Alat-Alat 
Berat. Halaman 30. 
Tabel 4.10 Waktu Putar (detik) 
Sudut putar Waktu putar 
45° ÷ 90° 4 ÷ 7 
90° ÷ 180° 5 ÷ 8 
Sumber: Rochmanhadi (1985). Perhitungan Biaya 
Pelaksanaan Pekerjaan dengan Menggunakan Alat-
Alat Berat. Halaman 30. 
 
    
        
     





Q = Kapasitas produksi (m
3
/jam) 
V = kapasitas bak (ton) 
Fa = Faktor efisiensi alat (lihat tabel 2.4) 
D = berat isi material (ton/m
3
) 
Ts = Waktu siklus (menit) 
Ts = loading + hauling + dumping + returning  
 + waktu ambil posisi 
 waktu loading (T1) 
   
    
     
  
Peraturan Menteri PU No.11/PRT/M/2013 
halaman 34. Perhitungan waktu loading 
dump truck dengan kombinasi excavator. 
 waktu hauling (T2) 
   
 
  
          
L  = jarak angkut (km) 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





v1 = kecepatan rata-rata dump truck  
 bermuatan (25 km/jam) 
 dumping (T3) waktu saat dump truck 
membuang muatan ke lokasi pembuangan 
 returning (T4) 
   
 
  
          
L  = jarak kembali (km) 
v2 = kecepatan rata-rata dump truck kosong  
 (35 km/jam) 
- waktu ambil posisi (T4) waktu saat dump 
truck mengambil posisi memuat galian 
 
Agar mencapai target keseimbangan antara alat 
muat dan alat angkut (equipment balance)/keserasian 
alat biasa digunakan Match Factor (MF) acuan 
tingkat keseimbangannya. MF dapat di hitung 
sebagai berikut: 
           
     
      
  
Keterangan: 
nH = jumlah alat angkut 
Lt   = waktu yang diperlukan alat muat untuk 
 mengisi alay angkut penuh 
nL = jumlah alat muat 
c
H
 = waktu edar alat angkut diluar waktu 
 tunggu 
MF < 1, artinya alat muat bekerja kurang dari 100%, 
sedangkan alat angkut bekerja 100% sehingga 
terdapat waktu tunggu bagi alat muat karena 
menunggu alat angkut yang belum datang. 
MF = 1, artinya alat muat dan angkut bekerja 100%, 






MF > 1, artinya alat muat bekerja 100% sedangkan 
alat angkut bekerja kurang dari 100%, sehingga 
terdapat waktu tunggu bagi alat angkut.  
4.3.1.4 Durasi Pekerjaan Pembersihan Lahan (Stripping 
Area) 
Dengan jam efektif pekerjaan per hari adalah 7 jam.  
 Perhitungan durasi stripping area dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
       
                
                                          
  ...... (4.5) 
 Menggunakan simulasi pergerakan excavator dan 
dump truck dalam bentuk tabel seperti dibawah ini. 
Waktu siklus disesuaikan dengan perhitungan waktu 




Start Loading Hauling Dumping Return 
1 08:00 a b c d 
2 a     
….      
n d     
Keterangan: 
n = jumlah dump truck yang diperlukan, dengan  
 melihat waktu dump truck pertama kembali ke  
 lokasi proyek 
a = waktu dump truck pertama memuat 
b = waktu hauling 





d = waktu return 
menggali, memuat 
Menghitung durasi pekerjaan : 
 
                 
                            ⁄             
 ........ (4.6) 
4.3.2 Pekerjaan Timbunan Material Pilihan (Replacement) 
Pekerjaan Timbunan Material pilihan pada metode 
pelaksanaan Jalan Tol Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-
Kertosono paket 3 STA 121+100 sampai dengan 124+100 
terbagi menjadi 2 zona, yaitu zona 1 dan zona 2. Dengan 
ketebalan timbunan 30 cm. Dengan lebar seluruhnya 35 m. 
4.3.2.1 Perhitungan Volume Timbunan Material Pilihan 
(Replacement)  
Volume timbunan material pilihan dihitung 
berdasarkan luas penampang area timbunan (lihat gambar 
4.6) dikalikan tinggi timbunan material pilihan setebal 30 cm. 
Perhitungan volume stripping area seperti dibawah ini : 
             ........................................................ (4.7) 
P = panjang galian (meter) 
l  = lebar galian (meter) 







Gambar 4.6 Denah timbunan material pilihan 
(replacement) 
4.3.2.2 Alat yang Digunakan 
Pekerjaan timbunan material pilihan (replacement) 
menggunanakan kombinasi alat excavator (gambar 4.3) dan 
dump truck (gambar 4.5). Excavator sebagai alat untuk 
menggali sedangkan dump truck sebagai alat angkut. 
Material pilihan diratakan menggunakan motor grader dan 
dipadatkan dengan vibrator roller. 
 










Tabel 4.11 Spesifikasi Motor Grader 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 
Panjang hamparan Lh 50 meter 
Lebar overlap bo 0,3 meter 
Faktor efisiensi alat Fa 0,8 
Kecepatan rata-rata v 4 Km/jam 
Jumlah lintasan n 6 lintasan 
Jumlah lajur lintasan N 3 
Lebar pisau efektif b 2,6 meter 
Cycle time : 
 - Perataan sekali 
lintasan 




















Tabel 4.12 Spesifikasi Vibrator Roller 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 
Kecepatan rata-rata V 4 Km/jam 
Lebar efektif pemadatan b 1,4 meter 
Jumlah lintasan n 8 lintasan 
Jumlah lajur lintasan N 3 
Lebar overlap bo 0,2 meter 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
4.3.2.3 Kapasitas Produksi Pekerjaan Timbunan Material 
Pilihan (Replacement) 
Kapasitas produksi untuk pekerjaan timbunan material 
pilihan tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan 
alat berat yang digunakan. 
 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Perhitungan kapasitas produksi excavator 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi dump truck. 
Perhitungan kapasitas produksi seperti dibawah : 
 
     
          
     





QExc = kapasitas produksi excavator (m
3
/jam) 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





V = kapasitas Bucket, m
3
 
Fb = faktor Bucket (lihat tabel 4.6) 
  Diambil nilai terbesar dari tabel dengan  
  kondisi tanah biasa sebesar 1,10 
Fa = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7) 
 Dengan kondisi alat yang baik diambil faktor  
 efisiensi alat sebesar 0,83 
Fv = faktor konversi (lihat tabel 4.8) 
 Berdasarkan spesifikasi alat dan tinggi 
galian: 
- Digging depth excavator = 6,620 m 
- Tinggi galian  = 0,3 m 
Kondisi galian = 1,665/6,62 x 100% 
 = 4,53% (< 40%) 
Diambil nilai dari tabel <40% dengan kondisi 
membuang normal sebesar 0,9  
Ts = waktu siklus (menit) 
 Cm = waktu gali + (waktu putar x 2) + waktu 
  buang 
 
    
        
     





Q = Kapasitas produksi (m
3
/jam) 
V = kapasitas bak (ton) 
Fa = Faktor efisiensi alat (lihat tabel 2.4) 
D = berat isi material (ton/m
3
) 
Ts = Waktu siklus (menit) 
Ts = loading + hauling + dumping + returning  
 + waktu ambil posisi 
 waktu loading (T1) 
   
    
     
  
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





Peraturan Menteri PU No.11/PRT/M/2013 
halaman 34. Perhitungan waktu loading 
dump truck dengan kombinasi excavator. 
 waktu hauling (T2) 
   
 
  
          
L  = jarak angkut (km) 
v1 = kecepatan rata-rata dump truck  
 bermuatan (25 km/jam) 
 dumping (T3) waktu saat dump truck 
membuang muatan ke lokasi pembuangan 
 returning (T4) 
   
 
  
          
L  = jarak kembali (km) 
v2 = kecepatan rata-rata dump truck kosong  
 (35 km/jam) 
- waktu ambil posisi (T4) waktu saat dump 
truck mengambil posisi memuat galian 
 
Agar mencapai target keseimbangan antara alat 
muat dan alat angkut (equipment balance)/keserasian 
alat biasa digunakan Match Factor (MF) acuan 
tingkat keseimbangannya. MF dapat di hitung 
sebagai berikut: 
           
     
      
  
Keterangan: 
nH = jumlah alat angkut 
Lt   = waktu yang diperlukan alat muat untuk 
 mengisi alay angkut penuh 
nL = jumlah alat muat 
c
H
 = waktu edar alat angkut diluar waktu 
 tunggu 
 
MF < 1, artinya alat muat bekerja kurang dari 100%, 





terdapat waktu tunggu bagi alat muat karena 
menunggu alat angkut yang belum datang. 
MF = 1, artinya alat muat dan angkut bekerja 100%, 
sehingga tidak terjaadi waktu tunggu dari kedua jenis 
alat tersebut. 
MF > 1, artinya alat muat bekerja 100% sedangkan 
alat angkut bekerja kurang dari 100%, sehingga 
terdapat waktu tunggu bagi alat angkut.  
 
 Perhitungan penghamparan material pilihan oleh 
Motor Grader. 
 
Perhitungan kapasitas produksi seperti dibawah : 
 
    
                       
    





Lh = panjang hamparan (meter)  
bo = lebar overlap (meter)  
Fa = faktor efisiensi alat (lihat tabel 2.8)   
n   = jumlah lintasan  
N  = jumlah jalur lintasan  
(  
           
      
 ) ..................................... (4.11) 
v   = kecepatan rata-rata  
b   = lebar pisau efektif  







(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





Tabel 4.13 Faktor efisiensi alat motor grader 
 
 Perhitungan pemadatan timbunan material pilihan 
oleh Vibrator Roller. 
Perhitungan kapasitas produksi seperti dibawah : 
 
    
                    
 





V  = kecepatan rata-rata alat  (km/jam)  
bo = lebar overlap (meter)  
Fa = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7)   
n   = jumlah lintasan  
v   = kecepatan rata-rata  
b   = lebar pisau efektif  
t    = tebal timbunan 
 
Jumlah pass untuk pemadatan tergantung pada jenis 
alat yang dipakai. Di bawah ini tabel untuk jumlah pass 
pemadatan: 
 
Tabel 4.14 Jumlah Pass untuk Pemadatan 
Jenis Peralatan Jumlah Pass 
Mesin gilas roda ban 3 – 5 
Mesin gilas roda besi 4 – 8 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





Mesin gilas – getar 4 – 8 
Kompaktor tanah 4 – 10 
Sumber: Ir. Rochmanhadi (1992). Kapasitas dan 
Produksi Alat-Alat Berat. Semarang:PU. Halaman 50. 
 
Vibration Roller termasuk jenis peralatan mesin gilas 
roda besi, maka jumlah pass untuk pemadatan dipakai rata-
rata yaitu 8 kali. 
4.3.2.4 Durasi Pekerjaan Timbunan Material Pilihan 
(Replacement) 
 
Perhitungan durasi timbuan material pilihan dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
       (
            
           
)                      ...... (4.13) 
4.3.3 Pekerjaan Timbunan Tanah 
 
Untuk jarak quarry ke lokasi timbunan yaitu 3 km. 
4.3.3.1 Pekerjaan Timbunan Awal 
 
1. Dump Truck membawa material timbunan dari 
quarry menuju ke lokasi pekerjaan 
2. Material timbunan yang telah tiba dilokasi disebar 
dan diratakan dengan menggunakan bulldozer, tebal 
lapisan tiap layernya adalah 30 cm 
3. Penyiraman material timbunan yang diratakan 
dengan menggunakan water tank truck sampai 






4. Pemadatan material timbunan dengan menggunakan 





Gambar 4.9 Ilustrasi Pekerjaan Timbunan Awal 
4.3.3.2 Pekerjaan Timbunan Akhir 
 
1. Dump Truck membawa material timbunan dari 
quarry menuju ke lokasi pekerjaan 
2. Material timbunan yang telah tiba dilokasi disebar 
dan diratakan dengan menggunakan bulldozer, tebal 
lapisan tiap layernya adalah 30 cm 
3. Untuk lapisan timbunan terakhir digunakan motor 
grader untuk membuat grading timbunan sesuai 
dengan gambar 
4. Penyiraman material timbunan yang diratakan 
dengan menggunakan water tank truck sampai 
dengan water content yang sesuai dengan hasil uji 
laboratorium 
5. Pemadatan material timbunan dengan menggunakan 







Gambar 4.10 Ilustrasi Pekerjaan Timbunan Akhir 
Pekerjaan Timbunan Tanah  pada metode pelaksanaan 
Jalan Tol Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-Kertosono 
paket 3 STA 121+100 sampai dengan 124+100 ditimbun tiap 
layer yang memiliki ketebalan 30 cm. Tanah timbunan 
diambil dari lokasi galian di STA lain. 
 
 
Gambar 4.11 Tebal Timbunan Tiap layer 
4.3.3.3 Perhitungan Volume Timbunan Tanah 
Volume timbunan tanah dihitung berdasarkan luas 
penampang area timbunan tiap layernya menggunakan 





bantuan autocad dikalikan panjang timbunan tanah 50 m. 
Perhitungan volume timbunan tanah seperti dibawah ini : 
 
                                      ............... (4.14) 
 
Keterangan : 
Luas timb.1 = luas area timbunan tanah STA 1 pada autocad 
Luas timb.2 = luas area timbunan tanah STA 2 pada autocad 
p     = panjang STA1 ke STA 2 (tiap 50 m) 
 
4.3.3.4 Kapasitas Produksi Pekerjaan Timbunan Tanah 
Kapasitas produksi untuk pekerjaan timbunan tanah 
tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan alat berat 
yang digunakan. 
 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Perhitungan kapasitas produksi Excavator 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi Dump Truck. Dengan jarak sumber galian 
3 km. 
Perhitungan kapasitas produksi Excavator dan 
Dump Truck pada timbunan tanah sama dengan rumus 
perhitungan kapasitas produksi Excavator dan Dump 
Truck pada pekerjaan timbunan material pilihan 
(replacement)  maka lihat rumus 4.8 dan 4.9. 
 Perhitungan penghamparan timbunan tanah oleh 
Motor Grader. 
Perhitungan kapasitas produksi penghamparan 
dengan Motor Grader pada timbunan tanah sama 





penghamparan dengan Motor Grader pada pada 
pekerjaan timbunan material pilihan (replacement)  
maka lihat rumus 4.10. 
 Perhitungan pemadatan timbunan tanah oleh 
Vibrator Roller. 
Perhitungan kapasitas produksi pemadatan 
dengan Vibrator Roller pada timbunan tanah sama 
dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
pemadatan dengan Vibrator Roller pada pada 
pekerjaan timbunan material pilihan (replacement)  
maka lihat rumus 4.12. 
 Perhitungan kapasitas produksi penyiraman 
timbunan tanah oleh Water Tank Truck kombinasi 
dengan waktu isi air dengan pompa air.  
 
 
Gambar 4.12 Water Tank Truck 
 
Tabel 4.15 Spesifikasi Water Tank Truck 
Spesifikasi Alat 
Uraian Kode Koef 







 Wc 0,08 m
3
 
Faktor efisiensi Fa 0,83 
Kapasitas pompa air Pa 200 liter/mnt 
Waktu mengisi  20 menit 
Waktu menyemprot  20 menit 
Kecepatan isi V1 30 km/jam 
Kecepatan kosong V2 40 km/jam 
Cycle time : 
 - Waktu isi 








Perhitungan kapasitas produksi Water Tank Truck : 
     
        
       




Cara menentukan waktu mengisi WTT : 
 = (volume : Pa)  ................................................ (4.16) 
 
Cara menentukan volume tanah yang disemprot per jam : 
 
                  
                 
  .................................... (4.17) 
 
Keterangan : 
Pa  = Kapasitas pompa air (liter/menit) 
Fa  = Faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7) 




(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 









4.3.3.5 Durasi Pekerjaan Timbunan Tanah 
 
Perhitungan durasi pengiriman, penghamparan, 
pemadatan pada timbunan tanah sama dengan rumus 
perhitungan durasi timbunan material pilihan (replacement) 
maka lihat rumus 4.13.  
 
Perhitungan durasi untuk penyiraman dengan WTT : 
 
                            
                                
  ................................... (4.18) 
4.3.4 Pekerjaan Pemasangan Geotekstil 
Pekerjaan pemasangan geotekstil woven 200 gr/m
2
 
setelah penimbunan tiap layer dengan tinggi 30 cm. 
Pemasangan dilakukan secara manual oleh pekerja. Dengan 
kebutuhan pekerja adalah 10 orang. 
4.3.4.1 Perhitungan Volume Kebutuhan Geotekstil 
Volume kebutuhan geotekstil dihitung berdasarkan 
luas dari permukaan area timbunan. Dapat dihitung dengan 
rumus: 
                      ............................................... (4.19) 
4.3.4.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Geotekstil 
Kapasitas produksi per jam untuk geotekstil dapat 
dihitung dengan rumus : 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





     
                    
                                              
  ...... (4.20) 
 
 
4.3.4.3 Durasi Pekerjaan Pemasangan Geotekstil 
Perhitungan durasi penyelesaian pekerjaan geotekstil 
dihitung dengan rumus sebagai berkut : 
 
                    
                         
  ................................................. (4.21) 
4.4 Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat  
4.4.1 Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas B 
 
1. Pekerjaan pengadaan material base B sesuai dengan 
spesifikasi yang disyaratkan dengan dump truck. 
2. Pekerjaan penghamparan lapisan base B dengan 
motor grader. 
3. Pemadatan diikuti dengan penyiraman (jika 
diperlukan) lapisan base B dengan vibro roller 
sampai mencapai kepadatan sesuai dengan 
spesifikasi. 
4. Penyiraman material timbunan yang diratakan 
dengan menggunakan water tank truck sampai 




(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 






Gambar 4.13 Ilustrasi Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas B 
Pekerjaan lapis pondasi agregat kelas B pada metode 
pelaksanaan Jalan Tol Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-
Kertosono paket 3 STA 121+100 sampai dengan 124+100 
memiliki ketebalan timbunan 15 cm. Dengan lebar jalur 11,70 
m dan panjang 3000 m.  
4.4.1.1 Perhitungan Volume Lapis Pondasi Agregat Kelas B 
Perhitungan volume lapis pondasi agregat kelas B 
sama dengan rumus perhitungan  volume pekerjaan 
timbunan material pilihan (replacement) maka lihat rumus 
4.7. 
4.4.1.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat 
Kelas B 
Kapasitas produksi untuk pekerjaan lapis pondasi 
agregat kelas B tergantung pada jenis pekerjaan yang 
dilakukan dan alat berat yang digunakan. 





 Perhitungan kapasitas produksi excavator 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi dump truck.  
Perhitungan kapasitas produksi excavator dan 
dump truck pada lapis pondasi agregat kelas B sama 
dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
excavator dan dump truck pada pekerjaan timbunan 
material pilihan (replacement)  maka lihat rumus 4.8 
dan 4.9. 
 Perhitungan penghamparan lapis pondasi 
agregat kelas B oleh motor grader. 
Perhitungan kapasitas produksi penghamparan 
dengan motor grader pada lapis pondasi agregat kelas 
B sama dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
penghamparan dengan motor grader pada pada 
pekerjaan timbunan material pilihan (replacement)  
maka lihat rumus 4.10. 
 Perhitungan pemadatan lapis pondasi agregat kelas 
B oleh vibrator roller. 
Perhitungan kapasitas produksi pemadatan 
dengan vibrator roller pada lapis pondasi agregat kelas 
B sama dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
pemadatan dengan vibrator roller pada pekerjaan 
timbunan material pilihan (replacement)  maka lihat 
rumus 4.12. 
4.4.1.3 Durasi Pekerjaan Lapis Pondasi  Agregat Kelas B 
Perhitungan durasi pekerjaan lapis pondasi agregat 





timbunan material pilihan (replacement) maka lihat rumus 
4.13. 
4.5 Pekerjaan Drainase 
4.5.1 Pelaksanaa Pekerjaan Galian Saluran Samping 
1. Siapkan alat-alat yang diperlukan. 
2. Ukur posisi dan elevasi dari tanah yang akan digali 
untuk drainase. 
3. Menggali tanah dengan ukuran lebar dasar saluran 
sama dengan lebar permukaan dengan kedalaman 
yang diisyaratkan menggunakan excavator. 
4. Buang tanah sisa galian ketempat yang ditentukan. 
5. Cek posisi, lebar, kedalaman dan kerapiannya sesuai 
posisi. 
Pekerjaan galian saluran samping, lokasi disposal area 
untuk membuang hasil galian sejauh 5 km. Dengan kedalaman 
galian 0,7 m. Panjang galian total 1491 m. 
4.5.1.1 Perhitungan Volume Galian Saluran Samping 
Volume galian saluran samping dihitung berdasarkan 
luas penampang (lihat gambar 4.14) dikalikan panjang galian 
saluran samping. Perhitungan volume galian saluran samping 
seperti dibawah ini : 
               
 
 
          ................................ (4.22) 
a = lebar bagian bawah trapesium (meter) 
b = lebar bagian atas trapesium (meter) 
t  = tinggi/kedalaman galian (meter) 
                                                 ........ (4.23) 










Gambar 4.14 Potongan Galian Saluran Samping 
 
4.5.1.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Galian Saluran 
Samping 
Kapasitas produksi untuk pekerjaan galian saluran 
samping tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan 
alat berat yang digunakan. 
 
Tabel 4.17 Spesifikasi Excavator 
Spesifikasi Alat Excavator 
Uraian Kode Koef 
Kapasitas bucket V 0,9 m3 
Faktor bucket Fb 1,10 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Cycle time : 
 - Menggali, memuat 
















Tabel 4.18 Spesifikasi Dump Truck 
Spesifikasi Alat Dump Truck 
Uraian Kode Koef 
Kapasitas bak V 5 Ton 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan 
V1 30 Km/Jam 
Kecepatan rata-rata kosong V2 50 Km/Jam 
Cycle time : 
 - Waktu muat 
 - Waktu tempuh isi 
 - Waktu tempuh kosong 
 - Waktu buang 













 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Perhitungan kapasitas produksi excavator 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi dump truck.  
Perhitugan kapasitas produksi excavator dan dump 
truck pada galian saluran samping sama dengan rumus 
perhitungan kapasitas produksi excavator dan dump truck 
pada pekerjaan timbunan material pilihan (replacement)  






4.5.1.3 Durasi Pekerjaan Galian Saluran Samping 
Perhitungan durasi pekerjaan galian saluran samping 
sama dengan rumus perhitungan durasi pekerjaan timbunan 
material pilihan (replacement) maka lihat rumus 4.13. 
 
4.5.2 Pelaksanaan Pekerjaan Drainase Pasangan Batu Kali 
1. Profil dipasang berdasarkan patok bantu kemudian 
pasang bilah bantu datar pada kedua patok setinggi 
profil. 
2. Pasang profil, untuk mempermudah pekerjaan 
pasangan batu kali. 
3. Mulai melakukan pekerjaan pasangan batu kali. 
4.5.3 Pelaksanaan Pekerjaan Box Culvert dan Gorong-gorong 
Untuk pekerjaan Box Culvert dan gorong-gorong, 
menggunakan precast. Hal ini dimaksudkan untuk 
mempercepat pekerjaan. Karena saluran yang dilalui jalan 
hanya saluran sekunder dan avour maka tidak diperlukan 
kisdam cukup pengeringan. Berikut ini adalah metode 
pelaksanaannya. 
1. Gali tanah  sesuai dengan elevasi dan ukuran yang 
sudah ditetapkan. 
2. Sebelum pengecoran lantai kerja siapkan dulu 
pasangan batu kosong. 
3. Siapkan lantai kerja dengan menggunakan beton. 
4. Angkat Box Culvert  atau gorong-gorong 
menggunakan mini crane dan diletakkan sesuai 
posisi yang sudah ditentukan. 
Pekerjaan galian RCP, U-ditch, Box Culvert 1 & 2, 
lokasi disposal area untuk membuang hasil galian sejauh 5 km. 





62 m, box culvert 2 dengan dimensi 1 x 3 x 2 meter dan 
panjang 45 m. 
4.5.3.1 Perhitungan Volume Galian RCP ,U-Ditch, Box 
Culvert 1 & 2 
Volume galian U-ditch dihitung berdasarkan luas 





Gambar 4.15 Potongan Saluran u-ditch 
 
Dengan tinggi u-ditch 1,15 m, panjang saluran u-ditch 
148 m tinggi lantai kerja u-ditch 10 cm. Maka untuk 
menghitung volume galian u-ditch : 
 
                 ..................................................... (4.24) 
p = panjang (meter) 
l  = lebar (meter) 
t  = tinggi (meter) 
 
                             ........................... (4.25) 





l  = lebar (meter) 
t  = tinggi (meter) 
 
                                            .......... (4.26) 
 
Volume galian box culvert 1 dan 2 dihitung 
berdasarkan luas penampang (lihat gambar 4.16) dikalikan 




Gambar 4.16 Potongan Saluran box culvert 
 
Maka untuk menghitung volume galian box culvert 1 dan 2: 
 
Karena perhitungan volume lantai kerja saluran box 
culvert 1 dan 2 sama dengan rumus volume lantai kerja u-
ditch maka lihat rumus 4.24.  
Karena perhitungan volume galian saluran box culvert 
1 dan 2 sama dengan rumus volume lantai kerja u-ditch maka 
lihat rumus 4.24 dan volume total lihat rumus  4.26. 
 
Volume galian RCP dihitung berdasarkan luas 







Gambar 4.17 Potongan Saluran RCP 
 
Maka untuk menghitung volume galian RCP : 
 
                      ........................................... (4.27) 
D = diameter rcp 
p = panjang 
t  = tinggi lc 
 
                                ....................... (4.28) 
D = diameter rcp 
p = panjang 
t  = tebal tanah galian 
 
                                        .................... (4.29) 
4.5.3.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Galian RCP ,U-Ditch, 
Box Culvert 1 & 2 
Kapasitas Produksi untuk pekerjaan galian RCP, U-
ditch, box culvert 1 & 2 tergantung pada jenis pekerjaan yang 
dilakukan dan alat berat yang digunakan. Jarak lokasi galian 







 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Perhitungan kapasitas produksi excavator 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi dump truck.  
Perhitungan kapasitas produksi excavator dan 
dump truck pada galian RCP, U-ditch, box culvert 1 & 2 
sama dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
excavator dan dump truck pada pekerjaan pembersihan 
lahan (stripping area)  maka lihat rumus 4.3 dan 4.4. 
4.5.3.3 Durasi Pekerjaan Galian RCP ,U-Ditch, Box Culvert  
1 & 2 
Perhitungan durasi pekerjaan galian RCP, U-ditch, 
box culvert 1 & 2 sama dengan rumus perhitungan durasi 
pekerjaan pembersihan lahan (stripping area) maka lihat 
rumus 4.5. 
4.6 Pekerjaan Perkerasan Beton 
 
Peralatan  dan  alat-alat  bantu  yang  diperlukan  
untuk  menangani  material  dan pelaksanakan pekerjaan, 
dengan jenis, kapasitas dan kondisi mekanis yang sudah 
disetujui, harus sudah berada di lokasi kerja sebelum 
pekerjaan dimulai. 
Untuk Pembuatan beton di buat di batching plan, 
kemudian didatangkan dilokasi pengecoran dengan truck 
mixer ataupun dump truck. Proses pembuatan beton di 
batching plan semua material untuk campuran harus ditakar 
perbandingannya menurut berat. Batching Plant harus 
dilangkapi bin, hopper timbangan dan timbangan agregat 
halus  dan  untuk  masing-masing  fraksi  ukuran  agregat  





bin  (tempat  penyimpanan), hopper dan timbangan semen. 
Tempat penyimpanan material tersebut harus kedap air. 
Perlengkapan untuk mencampur komponen lain dari 
campuran harus disediakan pada batching plant, sesuai yang 
sudah ditentukan,  bisa jenis stasioner atau pun jenis yang 
dapat berpindah-pindah. Alat tersebut harus selalu dijaga 
agar sesuai degan ketentuan untuk melakukan mekanisme 
penimbangan yang benar. 
4.6.1 Pekerjaan Lean Concrete 
 
Beton yang digunakan untuk pekerjaan lean concrete 
menggunakan beton K-225. 
Bila lean concrete ini ditentukan untuk lapis perata 
(levelling course), maka sebelum dilaksanakan, permukaan 
dasar harus bersih dari kotoran, lumpur, batu lepas, atau 
bahan asing lainnya. Lean concrete diperiksa kepadatannya, 
kerataan finishing dan permukaannya. 
Agregat, semen dan air harus memenuhi ketentuan 
dalam spesifikasi ini. Perbandingan  jumlah  semen  dan  
agregat  dalam  kondisi  kering  jenuh  (saturated surface  dry  
condition)  harus  memadai  untuk  memenuhi  ketentuan  
kuat  tekan beton menurut Pasal ini, dan untuk menjaga 
konsistensi campuran harus mengikuti aturan. 
Pekerjaan Lc dilakukan setiap satu lajur, sehingga 
semua total lajurnya ada 4. 
 








Gambar 4.18 Ilustrasi Pekerjaan Penentuan elevasi LC 
2. Pekerjaan pemasangan bekisting plat lean concrete 




Gambar 4.19 Ilustrasi Pekerjaan Pemasangan Bekisting Plat LC 
3. Hauling beton dengan menggunakan truck mixer. 
4. Pekerjaan penghamparan beton lean concrete secara 
manual. 
Lean concrete  harus dicampur, diangkut, dituang, 
disebar dan dipadatkan menurut ketentuan. 
5. Pekerjaan finishing permukaan lean concrete. 
Setelah  pemadatan  dan  diratakan  sampai  bidang  
dan  elevasi  yang  benar,  lean concrete  harus dilepas 
(floating) sampai permukaan rata dan tidak ada 









Gambar 4.20 Ilustrasi Pekerjaan Perataan Permukaan LC 
6. Pekerjaan curing dan perawatan. 
a. Dilapisi  penutup  sampai  lapisan  perkerasan  
berikutnya  dihamparkan  dengan lembaran plastik 
kedap air, dijaga agar tidak lepas dari permukaan, dan 
dengan sambungan yang saling menindih (overlap) 
sekurang-kurangnya 300 mm dan dijaga sedemikian 
rupa untuk mencegah penguapan. 
b. Seluruh permukaan disemprot merata dengan bahan 
white pigmented curing compound. 
c. Seluruh permukaan disemprot air secara kontinyu, 





Gambar 4.21 Ilustrasi Pekerjaan Curing Dan Perawatan 
Pekerjaan lean concrete K - 225 dibagi 4 lajur, dengan 





4.6.1.1 Perhitungan Volume Lean Concrete 
Volume lean concrete dihitung berdasarkan luas 
penampang area lc (lihat gambar 4.22) dikalikan tebal lc 
sebesar 10 cm. 
 




Gambar 4.23 Tebal Lean Concrete jalan Soker paket 3 
 
(Sumber : Proyek Jalan Tol Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-
Kertosono paket 3)  
 
Perhitungan volume pekerjaan lean concrete sama 
dengan rumus perhitungan volume pekerjaan galian RCP, U-
ditch, box culvert 1 & 2, maka lihat rumus 4.24. 







4.6.1.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Lean Concrete 
Kapasitas Produksi untuk pekerjaan lean concrete 
tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan alat berat 
yang digunakan. 
 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Menghitung kapasitas produksi batching plan 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi truck mixer. Data sesuai dengan 
spesifikasi  teknis alat yang digunakan. 
 
Tabel 4.19 Spesifikasi Batching Plan 
Spesifikasi Alat Batching Plan 
Uraian Kode Koef 
Kapasitas 
Pencampuran 
v 600 liter 
Faktor efisiensi alat Fa 0,83 
Cycle time : 
 - Waktu mengisi 
 - Waktu mengaduk 
 - Waktu menuang 











Tabel 4.20 Spesifikasi Truck Mixer 
Spesifikasi Alat Truck Mixer 
Uraian Kode Koef 
Kapasitas  v 5 m3 





Jarak batching plan ke 
lokasi 
l 2 km 
Kecepatan rata-rata isi V1 15 km/jam 
Kecepatan rata-rata 
kosong 
V2 25 km/jam 
Cycle time : 
 - Waktu isi 
 - Waktu kosong 













Menghitung kapasitas produksi batching plan : 
    
       
       
  .............................................................. (4.30) 
Ts = T1+T2+T3+T4 
Fa  = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7) 
 
 
Menghitung kapasitas produksi truck mixer : 
            
       
       
  ................................................. (4.31) 
Ts = T1+T2+T3+T4 




 Perhitungan kapasitas produksi penyiraman 
perkerasan lean concrete oleh water tank truck 
kombinasi dengan waktu isi air dengan pompa air. 
Perhitungan kapasitas produksi penyiraman 
perkerasan lean concrete dengan water tank truck 
sama dengan rumus perhitungan kapasitas produksi 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 
HARGA SATUAN PEKERJAAN (AHSP) BIDANG UMUM) 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





penyiraman dengan water tank truck pada pada 
pekerjaan timbunan tanah  maka lihat rumus 4.15. 
4.6.1.3 Durasi Pekerjaan Lean Concrete 
 
Perhitungan durasi pekerjaan lean concrete sama 
dengan rumus perhitungan durasi timbunan material pilihan 
(replacement) maka lihat rumus 4.13 dan 4.18. 
4.6.2 Pekerjaan Rigid Pavement 
 
Beton yang digunakan untuk pekerjaan lean concrete 
menggunakan beton K-450 dengan slump 0-3 cm. 
Persetujuan  untuk  proporsi  bahan  pokok  campuran  akan  
didasarkan pada hasil percobaan campuran (trial mix). 
Jumlah semen dalam setiap meter kubik beton padat tidak 
boleh kurang dari  jumlah  dalam  percobaan  campuran  
yang  disetujui. Agregat  kasar  dan  halus  harus  sesuai  
dengan  ketentuan. Untuk  menentukan  perbandingan  
agregat  kasar  dan  agregat  halus, proporsi agregat halus 
harus dibuat minimum. 
Untuk pembuatan beton K-450 dibatching  plant. 
Kapasitas batching plant  harus dapat memasok kebutuhan 
alat  slipform concrete paver sedemikian rupa  sehingga alat 
terus bergerak tanpa terhenti akibat kekurangan atau 
keterlambatan pemasokan. Untuk campuran beton dengan  
slump  rendah dapat digunakan dump truck sebagai alat 
pengangkut campuran. 
Mesin  perkerasan  beton  harus  merupakan  satu  unit  
mesin  yang  mempunyai fungsi  penghampar,  meratakan,  
memadatkan  dan  membentuk  perkerasan sekali gus 
memberi arah dan mengatur elevasi sesuai kebutuhan dalam 
sekali gerak maju. 
Pekerjaan Rigid, grooving, pemotongan dan pengisian 
joint sealant, dan penyiraman dilakukan setiap satu lajur, 






1. Pekerjaan pemasangan string line untuk sensor concrete 
paver.  
Agar tinggi pekerjaan lapisan rigid bisa rata. 
Karena tinggi rigid 30 cm.Stringline berfungsi  sebagai  
panduan  utama  untuk  arah  dan  elevasi harus  sudah  
terpasang  sepanjang  rencana  produksi  perkerasan.  
Stringline harus  dipasang  (setting)  pada  kedudukan  
(elevasi  dan  posisi)  yang  sesuai untuk  memberikan  
hasil  akhir  ketebalan,  elevasi  dan  arah  perkerasan  dan 




Gambar 4.24 String Line Untuk Sensor Concrete Paver 
2. Pekerjaan persiapan pemasangan dowel secara manual di 
alat concrete paver. 
Ujung  besi  dowel  yang  bergerak  (move)  harus  
dilapisi  bahan  anti  lengket (unbonded material) berupa 
pelumas atau aspal atau bahan lain yang memiliki sifat  
unbonded  lebih  baik,  sesuai  yang  ditentukan. 
3. Pekerjaan pemasangan plastic diatas LC sepanjang 
pengecoran rigid berlangsung.  
Untuk mencegah hilangnya air semen beton. Dan 
air semen beton rigid tidak masuk ke dalam lc yang sudah 
kering. 





Alat ini dapat bekerja menyisipkan dowel  secara  
otomatis  ke  dalam  perkerasan  beton  yang  sedang  
dalam proses  penyebaran  pemadatan  pada  interval  
jarak  yang  diinginkan  dan sejajar dengan arah 
pergerakan mesin. 
5. Pemasangan tie bar secara manual setiap 60 cm. 
Batang-batang (tie bars) tersebut tidak boleh dicat  
atau  dilapisi  aspal  atau  material  lain  atau  dimasukkan  
tabung  kecuali untuk  keperluan  pelebaran  nantinya. 
6. Hauling beton menggunakan dump truck, karena slump 
berkisar 0-3 cm. 





Gambar 4.25 Pekerjaan Penghamparan Beton 
8. Perataan beton oleh concrete paver yang bernama 
Wirtgen. 
Secara umum alat ini harus dilengkapi dengan : 
a. Auger  yang  dapat  menyebarkan  adukan  beton  
secara  merata  ke seluruh bagian 
lebar perkerasan. 
b. Screed yang mengatur masukan beton ke dalam 
mold (cetakan). 
c.  Vibrator  dengan  jumlah  cukup  untuk  menjamin  
keseragaman  dan konsolidasi  seluruh  campuran  





dengan  frekuensi  160-200  Hertz  yang  
kedudukannya  harus lentur agar tetap berfungsi 
walaupun harus menyentuh tulangan. 
d.  Mold (slipform pan/fiching pan)  pembentuk 
perkerasan harus terbuat dari  baja  berkualitas  
sangat  tinggi  dan  bentuknya  harus  menjamin 
agar beton yang dibentuk tidak terseret dan 
menghasilkan beton yang padat. 
e.  Super  smooter  /float  pan  finicher  –  penempa  
akhir  yang menghaluskan – meratakan permukaan 
akhir perkerasan dan bergerak secara oskilasi. 
f.   Tie bar inserter (penyisip tulangan) secara otomatis 




Gambar 4.26 Pekerjaan Rigid Meggunakan Alat Wirtgen 
9. Finishing dan penghamparan permukaan rigid dan 
pekerjaan perawatan beton. 
11. Pekerjaan Grooving 
Pekerjaan pembuatan alur pada rigid pavement 
dimaksudkan agar sewaktu jalan sudah siap di pakai, 
jalan tersebut tidak licin. Pekerjaan ini menggunakan alat 








Gambar 4.27 Hasil Pekerjaan Grooving 
12. Pekerjaan perawatan beton 
Permukaan  beton  yang  terbuka  harus  segera  
dilapisi  pengawet  (curing compound)  setelah  di  
finishing  dengan  sikat,  dengan  menyemprotkan  bahan 
pengawet  pada  permukaan  menggunakan  penyemprot  
atau  alat  lain  yang disetujui. 





Gambar 4.28 Perawatan Beton Dengan Penyiraman Air 
14. Cutting Beton dengan alat Concrete Cutter. 
Cutting beton dilakukan setiap jarak 5m ; sedalam 
1/3 tinggi permukaan rigid. Penggergajian  harus  
dilakukan  secepatnya  setelah  beton  cukup  keras agar 
penggergajian tidak menimbulkan keretakan, dan jangan 








Gambar 4.29 Pemotongan Beton Dengan Concrete Cutter 
15. Pemanasan bahan joint sealent 
Bahan penutup sambungan (joint sealent) harus 
berupa  Expandite  Plastic,  senyawa  gabungan  bitumen  
karet  grade  99  yang dituangkan dalam keadaan panas, 




Gambar 4.30 Pemanasan Aspal Untuk Penutup Join Sealent 
16. Pembersihan celah dengan compressor. 
Sebelum diisi bahan joint sealent celah harus 
dibersihkan dari debu atau pasir yang masuk kedalam 








Gambar 4.31 Pembersihan Celah Join Sealent 
17. Pekerjaan pengisian joint sealent. 
Waktu dituangkan, jangan sampai material ini 




Gambar 4.32 Pengisian Celah Join Sealent 
Perkerasan kaku pada proyek Peningkatan Jalan Tol 
Solo–Ngawi-Kertosono ruas Ngawi-Kertosono paket 3 
merupakan struktur yang terletak diatas lean concrete. 
Ketebalan dari pelat beton adalah 30 cm (lihat gambar 4.23). 
pekerjaan perkerasan kaku dibagi 4 jalur (lihat gambar 4.22). 





4.6.2.1 Perhitungan Volume Perkerasan Kaku 
Perhitungan volume pekerjaan perkerasan kaku sama 
dengan rumus perhitungan volume pekerjaan galian RCP, U-
ditch, box culvert 1 & 2, maka lihat rumus 4.24. 
4.6.2.2 Kapasitas Produksi Pekerjaan Perkerasan Kaku 
Kapasitas Produksi untuk pekerjaan perkerasan kaku 
tergantung pada jenis pekerjaan yang dilakukan dan alat berat 
yang digunakan. 
 Pekerjaan yang dilakukan antara lain : 
 Menghitung kapasitas produksi batching plan 
kemudian dikombinasikan dengan kapasitas 
produksi truck mixer. Data sesuai dengan 
spesifikasi  teknis alat yang digunakan. 
Perhitugan kapasitas produksi batching plan dan truck 
mixer pada pekerjaan perkerasan kaku sama dengan rumus 
perhitungan kapasitas produksi batching plan dan truck 
mixer pada pekerjaan lean concrete maka lihat rumus 4.31 
dan 4.32. 
 Menghitung kapasitas produksi slip form paver 
untuk perataan beton rigid. Data sesuai dengan 
spesifikasi  teknis alat yang digunakan. 
 
Tabel 4.21 Spesifikasi Slipform Paver 
Spesifikasi Alat Slip Form Paver 
Uraian Kode Koef 





Tebal hamparan t 0,3 m 
Kecepatan menghampar v 1 m/menit 
Faktor efisiensi alat Fa 0,73 
 
Menghitung kapasitas produksi slip form paver : 
                             ....................... (4.33) 
Fa  = faktor efisiensi alat (lihat tabel 4.7) 




 Perhitungan kapasitas produksi penyiraman 
perkerasan kaku oleh water tank truck kombinasi 
dengan waktu isi air dengan pompa air. 
Perhitungan kapasitas produksi penyiraman 
perkerasan kaku dengan water tank truck sama dengan rumus 
perhitungan kapasitas produksi penyiraman dengan water 
tank truck pada pada pekerjaan timbunan tanah  maka lihat 
rumus 4.15. 
4.6.2.3 Durasi Pekerjaan Perkerasan Kaku 
 
Perhitungan durasi pekerjaan perkerasan kaku  sama 
dengan rumus perhitungan durasi timbunan material pilihan 
(replacement) maka lihat rumus 4.13 dan 4.18. 
4.7 Pekerjaan Barrier Pre Cast 
Untuk pekerjaan Barrier, menggunakan precast. Hal 
ini dimaksudkan untuk mempercepat pekerjaan. Berikut ini 
adalah metode pelaksanaannya. 
(Sumber: Lampiran Permen PU-PR  28/PRT/M/2016 ANALISA 





1. Barrier precast dibawa oleh Flat bad truk ke lokasi 
pekerjaan. 
2. Angkat barrier preecast menggunakan mini crane 
dan diletakkan sesuai posisi yang sudah ditentukan. 
4.8 Pekerjaan Marka Jalan 
 
Tanda yang dibuat di atas permukaan jalan yang 
membentuk garis membujur, garis melintang, garis serong 
serta lambang lainnya yang berfungsi untuk mengarahkan 
arus lalu lintas dan membatasi daerah kepententingan lalu 
lintas. 
Pekerjaan ini meliputi pekerjaan pengecatan 
permukaan perkerasan jalan yang telah jadi, guna untuk 
mengatur lalu lintas. Spesifikasi bahan yang digunakan 
untuk marka jalan adalah cat thermoplastik yang berbentuk 
padat. Dan diberi manik-manik kaca yang tebal dan jumlah 
sesuai ketentuan sehingga dapat memantulkan cahaya.  
a) Pengecatan marka jalan dilakukan di garis sumbu, 
garis lajur, garis tepi, dan zebra cross dengan 
bantuan mesin mekanis, jenis penyemprotan atau 
penghamparan otomatis dengan katub mekanis yang 
mampu membuat garis putus-putus dalam 
pengoperasian yang menerus tanpa henti. 
b) Mesin yang digunakan harus menghasilkan suatu 
lapisan yang rata dan seragam dengan tebal basah 
minimum 0,38 mm untuk ‘cat bukan thermoplastik’ 
dan tebal minimum 1,50 mm untuk ‘cat 
thermoplastik’ belum termasuk butiran kaca yang 











Berikut metode pelaksanaannya :  







Gambar 4.33 Pemberian Tanda Lokasi Untuk Marka Jalan 
2. Penghamparan Marka. Marka tidak boleh terkena 
expantion joint karena suhunya yang terlalu panas 




Gambar 4.34 Pekerjaan Penghamparan Marka 
 






PERHITUNGAN VOLUME DAN PRODUKTIVITAS 
PEKERJAAN 
5.1 Tahapan Pekerjaan  
Tahapan pekerjaan yang akan dilaksanakan dilapangan 
terdiri dari beberapa item kerja yaitu : 
1. Pekerjaan Tanah 
a. Pembersihan Lahan (Stripping Area) 
b. Pekerjaan Timbunan Material Pilihan 
c. Pekerjaan Pemasangan Geotekstil 
d. Pekerjaan Timbunan Tanah 
2. Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat  
a.  Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas B 
3. Pekerjaan Drainase 
a.  Pekerjaan Galian Saluran Samping 
b.  Pekerjaan Drainase Pasangan Batu Kali 
c.  Pekerjaan Box Culvert  
d. Pekerjaan RCP 
e.  Pekerjaan U-Ditch 
f.  Pekerjaan Median Drainase 
4. Pekerjaan Perkerasan Beton 
a.  Pekerjaan Lean Concrete 
b.  Pekerjaan Rigid 
c.  Tulangan Dowel dan Tie Bar 
5. Pekerjaan Lain - lain 
a. Pemasangan Barrier 
b. Pekerjaan Marka Jalan 
 
5.2 Pekerjaan Pembersihan Lahan (Stripping Area) 
 
Volume pembersihan lahan dihitung berdasarkan luas 





galian pembersihan lahan sebesar 20 cm. Pekerjaan dibagi 
dalam 2 zona. 
5.2.1 Volume Pekerjaan Pembersihan Lahan (Stripping Area) 
Perhitungan volume berdasarkan teori perhitungan 
volume pada Bab 4 yaitu : 
Perincian Spesifikasi Pekerjaan : 
- Lebar  pekerjaan pembersihan 34.6 m 
- Panjang  pekerjaan pembersihan 3000  m 
- Kedalaman  0,2 m 
- Perhitungan volume total 
= 34,6  m x 3000 m x 0,2 m 
= 20760  m³ 
- Perhitungan volume tiap zona =  volume total : 2 
Volume pembersihan lahan zona 1 = 10380 m
3
  
Volume pembersihan lahan zona 2 = 10380 m
3
 
5.2.2 Perhitungan biaya pelaksanaan  
 Diketahui kebutuhan sumber daya untuk 






- Dump Truck 
Tenaga 
Tidak ada 
(Harga sewa alat, bahan, dan upah lihat di lampiran) 
 
Produktivitas stripping dengan alat buldozer 
Buldozer 
Faktor Pisau (Fb)    = 1 





Lebar Blade (L)   = 3,175 
Buldozer menggusur tanah sekitar lokasi (I) = 0,1km 
Kecepatan mengupas (Vf)   =5Km/Jam 
Kecepatan mundur (Vr)   = 7 Km/jam 
Kapasitas pisau (q)   = 5,4 M3 
-Waktu siklus (T1) = (I x 60 ): Vf  = 1,2 Menit 
-Waktu kembali (T2) = (I x 60 ):Vr = 1 Menit 
-Waktu lain-lain (T3)   = 1 Menit 
-Waktu total (Ts)    = 3 Menit 
 
Kapasitas produksi/jam = 
                    
  
 





Durasi pekerjaan stripping tiap zona : 
      
                             
 
       
      
  
          
                      
Untuk mempersingkat durasi = 9 hari (2 Buldozer) 
  
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
 
Peralatan  
- Buldozer  = 442,867,-/jam 
 
Biaya 
Stripping tiap zona : 
- Buldozer  = jumlah × jam kerja per  hari × 
durasi × harga sewa 





= 55.801.242,00  
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
       
                
 
Produktivitas pengangkutan material stripping oleh 
excavator ke dump truck 
 
Excavator  
Kapasitas bucket (v) = 1,5 m3 
Factor bucket (Fb) = 1 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas bucket excavator = V x Fa 
     = 1,5 m3 x 0,83 
     = 1,245 m3 
Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,32 Menit 
- Lain-lain  = 0,1 Menit 
Total   = 1,42 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 10 m3 
Berat tanah volume lepas (D) = 1,6 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 1,25 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
  
          
 = 5 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 40 km/jam 





- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 15 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 15 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT : 
 
              
                          
 =  
 
     
 = 4 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk 
mengisi 1 DT (Loading time) 
= CT excavator x 4 
= 1,42 x 4 
     = 5,68 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
              
    
 + 1 = 6 DT 
 
Tabel kombinasi excavator dengan DT   
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
  Time   Site       
  0:05:41   0:15:00 0:02:00 0:07:30   
1 0:00:00 0:05:41 0:20:41 0:20:41 0:22:41 0:30:11 
2 0:07:41 0:13:22 0:28:22 0:28:22 0:30:22 0:37:52 
3 0:15:22 0:21:03 0:36:03 0:36:03 0:38:03 0:45:33 
4 0:23:03 0:28:44 0:43:44 0:43:44 0:45:44 0:53:14 
5 0:30:44 0:36:25 0:51:25 0:51:25 0:53:25 1:00:55 
6 0:38:25 0:44:06 0:59:06 0:59:06 1:01:06 1:08:36 
1 0:46:06 0:51:47 1:06:47 1:06:47 1:08:47 1:16:17 
2 0:53:47 0:59:28 1:14:28 1:14:28 1:16:28 1:23:58 






Dari simulasi ini dibutuhkan 9 kali angkut dalam waktu 
1:01:28 (61 menit) dengan menggunakan 6 DT. Dari 
sini dapat diketahui besaran volume yang di kerjakan 
per jam. Sehingga di peroleh kapasitas produksi 
pekerjaan pembersihan lahan dengan kombinasi alat 
Excavator dan DT yaitu : 
 
Kapasitas bak DT x kebutuhan angkut DT 
= 5 m3 x 9 kali angkut = 45 m3 per 1:01:28 (61 menit) 
 
Untuk kapasitas perjam = 
               
       
 
= 43,548 m3/Jam 
Durasi pekerjaan pengangkutan tanah clearing oleh 
excavator ke DT tiap zona 
  
      
                             
 
  
       
      
  
   
       
   
                        
Untuk mempersingkat durasi = 17 hari (             ) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Peralatan  
- DT  = 412.085,-/jam 
- Excavator = 313.801,-/jam 
 
Biaya 
Stripping tiap zona 
- DT = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 





= 98.076.230,00  
- Excavator = jumlah × jam kerja per  hari× durasi 
× harga sewa 
= 6 × 7 × 17 hari × Rp. 313,801,- 
= 448.107.828,00  
 
Harga Satuan Pekerjaan 
= 
           




             
       
                 
5.3 Pekerjaan Timbunan Material Pilihan  
( Replacement) 
 
Volume replacement dihitung berdasarkan  
 
                  
 
 x jarak 
5.3.1 Volume Timbunan Material Pilihan (Replacement) 
 






1 121+100 16.6796 
  
994.8775 
2 121+150 23.1155 
1165.355 
3 121+200 23.4987 






5 121+300 25.665 
1055.5425 
6 121+350 16.5567 
961.78 
7 121+400 21.9145 
1600.8825 
8 121+450 42.1208 
1714.055 
9 121+500 26.4414 
1365.1625 
10 121+550 28.1651 
1382.44 
11 121+600 27.1325 
2097.765 
12 121+650 56.7781 
3150.1 
13 121+700 69.2259 
2180.91 
14 121+750 18.0105 
870.2525 
15 121+800 16.7996 
763.47 
16 121+850 13.7392 
623.605 
17 121+900 11.205 
618.53 





19 122+000 17.137 
769.9375 
20 122+050 13.6605 
748.49 
21 122+100 16.2791 
875.1375 
22 122+150 18.7264 
955.5025 
23 122+200 19.4937 
839.2625 
24 122+250 14.0768 
901.21 
25 122+300 21.9716 
940.215 
26 122+350 15.637 
903.5325 
27 122+400 20.5043 
971.0925 
28 122+450 18.3394 
1094.7625 
29 122+500 25.4511 
1294.8625 
30 122+550 26.3434 
1195.45 
31 122+600 21.4746 
1298.4825 
32 122+650 30.4647 






34 122+750 28.2597 
1136.5125 
35 122+800 17.2008 
1436.76 
36 122+850 40.2696 
2013.48 
37 122+900 40.2696 
1576.835 
38 122+950 22.8038 
1116.2275 
39 123+000 21.8453 
979.53 
40 123+050 17.3359 
781.92 
41 123+100 13.9409 
853.245 
42 123+150 20.1889 
1159.425 
43 123+200 26.1881 
1033.4225 
44 123+250 15.1488 
1109.99 
45 123+300 29.2508 
1443.23 
46 123+350 28.4784 
1133.7125 





48 123+450 17.1232 
901.17 
49 123+500 18.9236 
923.1275 
50 123+550 18.0015 
803.4 
51 123+600 14.1345 
743.945 
52 123+650 15.6233 
743.9925 
53 123+700 14.1364 
753.7975 
54 123+750 16.0155 
815.99 
55 123+800 16.6241 
831.205 
56 123+850 16.6241 
842.34 
57 123+900 17.0695 
842.5775 
58 123+950 16.6336 
831.68 
59 124+000 16.6336 
853.09 
60 124+050 17.49 
806.995 
61 124+100 14.7898   






Volume timbunan material pilihan = 66483,29 m³ 
Volume timbunan material pilihan zona 1= 33241,65 m³ 
Volume timbunan material pilihan zona 2= 33241,65 m³ 
5.3.2 Perhitungan biaya pelaksanaan  
1. Produktivitas pengangkutan material tanah 
pilihan oleh excavator ke dump truck tiap zona 
Excavator  
Kapasitas bucket (v) = 1,5 m3 
Factor bucket (Fb) = 1 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas bucket excavator = V x Fa 
     = 1,5 m3 x 0,83 
     = 1,245 m3 
Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,32 Menit 
- Lain-lain  = 0,1 Menit 
Total   = 1,42 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 10 m3 
Berat tanah volume lepas (D) = 1,363 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 1,25 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
  
            
 = 7.3 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 40 km/jam 
Cycle time : 
- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 15 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 15 menit 





- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT 
              
                          
 =  
   
     
 = 6 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk mengisi 1 
DT (Loading time) 
= CT excavator x 6 
= 1,42 x 6 
     = 8,52 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
              
    
 + 1 = 4 DT 
 
Tabel kombinasi excavator dengan DT 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
DT Time   (Quarry)       
  0:08:31   0:15:00 0:02:00 0:07:30   
1 0:00:00 0:08:31 0:23:31 0:23:31 0:25:31 0:33:01 
2 0:10:31 0:19:02 0:34:02 0:34:02 0:36:02 0:43:32 
3 0:19:02 0:27:33 0:42:33 0:42:33 0:44:33 0:52:03 
4 0:27:33 0:36:04 0:51:04 0:51:04 0:53:04 1:00:34 
1 0:36:04 0:44:35 0:59:35 0:59:35 1:01:35 1:09:05 
2 0:44:35 0:53:06 1:08:06 1:08:06 1:10:06 1:17:36 
3 0:53:06 1:01:37 1:16:37 1:16:37 1:18:37 1:26:07 
4 1:01:37 1:10:08 1:25:08 1:25:08 1:27:08 1:34:38 
 
Dari simulasi ini dibutuhkan 8 kali angkut dalam waktu 
1:01:37 (61 menit) dengan menggunakan 4 DT. Dari sini 
dapat diketahui besaran volume yang di kerjakan per jam. 





replacement dengan kombinasi alat Excavator dan DT 
yaitu : 
Kapasitas bak DT x kebutuhan angkut DT 
= 7,34 m3 x 8 kali angkut  
= 66,03 m3 per 1:01:37 (61 menit) 
 
Untuk kapasitas perjam= 
                  
       
 
= 64,948 m3/Jam 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan material pilihan oleh 
excavator ke DT tiap zona 
 
      
                            
 
 
          
      
  
          
                        
Untuk mempersingkat durasi = 24 hari 
(             ) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
 
Bahan 
- Material pilihan = 103.094,00 per m3 
Peralatan   
- Excavator  = 412.085,-/jam 
- DT   = 313.801,-/jam 
 
Biaya 
Pengangkutan material ke lokasi 
- Excavator = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 





= 207.690.840,00  
- DT  = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 12 × 7 × 24 hari × Rp. 313,801,- 
= 632.622.816,00 
- Material pilihan  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 33241,645 m3 x Rp. 103.094,00 
= Rp. 3.427.014.149,63,- 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




                
          
                 
 
5.4 Pekerjaan Timbunan Tanah dari Galian 
5.4.1 Volume Timbunan Tanah dari Galian 
Volume timbunan tanah dihitung berdasarkan  
                  
 
 x jarak 
 
Tanah di timbun tiap layer 30 cm 
STA 121+100 SD 121+400 10 Layer 
 
Layer  
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 121+100 4.8872 
300 4072.28   121+400 15.4742 
Layer 2 121+100 11.7859 
300 5227.7   121+400 14.3526 





  121+400 13.9926 
Layer 4 121+100 11.0658 
300 4481.1   121+400 11.3397 
Layer 5 121+100 10.5932 
300 4773.16   121+400 13.2726 
Layer 6 121+100 10.3458 
300 4651.68   121+400 12.9126 
Layer 7 121+100 9.9858 
300 4507.68   121+400 12.5526 
Layer 8 121+100 9.6258 
300 4510.36   121+400 12.926 
Layer 9 121+100 9.2658 
300 4219.68   121+400 11.8326 
Layer 10 121+100 8.9058 
300 4075.68   121+400 11.4726 
 
 
STA 121+400 SD 121+800 19 Layer 
 
Layer  
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 121+400 14.9985 
400 6216.6   121+800 16.0845 
Layer 2 121+400 15.2341 
400 6191.74   121+800 15.7246 
Layer 3 121+400 17.4135 
400 6582.06   121+800 15.4968 
Layer 4 121+400 14.5143 
400 5924.82   121+800 15.1098 





  121+800 14.7498 
Layer 6 121+400 13.7943 
400 5636.82   121+800 14.3898 
Layer 7 121+400 13.3523 
400 5521.74   121+800 14.2564 
Layer 8 121+400 13.0743 
400 5436.78   121+800 14.1096 
Layer 9 121+400 12.6735 
400 5332.08   121+800 13.9869 
Layer 10 121+400 12.7143 
400 5322.38   121+800 13.8976 
Layer 11 121+400 12.4159 
400 5211.88   121+800 13.6435 
Layer 12 121+400 11.6343 
400 5022.64   121+800 13.4789 
Layer 13 121+400 11.2743 
400 4894.56   121+800 13.1985 
layer 14 121+400 10.9143 
400 4762.2   121+800 12.8967 
Layer 15 121+400 10.5543 
400 4629.72   121+800 12.5943 
Layer 16 121+400 10.1943 
400 4529.5   121+800 12.4532 
Layer 17 121+400 9.8343 
400 4359.94   121+800 11.9654 
Layer 18 121+400 9.4373 
400 4238.8   121+800 11.7567 
Layer 19 121+400 9.1143 






STA 121+800 SD 122+350 4 Layer 
Layer  
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.3725   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 
550 4616.2325   122+350 8.3425 
Layer 4 121+850 8.2978 
550 4540.58   122+350 8.2134 
 
STA 122+350 SD 122+650 10 Layer 
 Layer 
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 122+350 14.7645 
300 4745.685   122+650 16.8734 
Layer 2 122+400 14.6789 
300 4560.525   122+650 15.7246 
Layer 3 122+400 14.6785 
300 4526.295   122+650 15.4968 
Layer 4 122+400 14.5143 
300 4452   122+650 15.1657 
Layer 5 122+400 14.1543 
300 4335.615   122+650 14.7498 
Layer 6 122+400 13.7943 





Layer 7 122+400 13.3546 
300 4141.17   122+650 14.2532 
Layer 8 122+400 13.0743 
300 4077.585   122+650 14.1096 
Layer 9 122+400 12.6456 
300 3991.965   122+650 13.9675 
Layer 10 122+400 12.7123 
300 3991.485   122+650 13.8976 
 
STA 122+650 SD 123+050 13 Layer 
 









Layer 1 122+650 14.8679 
400 6190.88   123+050 16.0865 
Layer 2 122+650 15.2389 
400 6192.46   123+050 15.7234 
Layer 3 122+650 15.4135 
400 6182.42   123+050 15.4986 
Layer 4 122+650 14.5679 
400 5935.14   123+050 15.1078 
Layer 5 122+650 14.1543 
400 5780.82   123+050 14.7498 
Layer 6 122+650 13.7645 
400 5630.86   123+050 14.3898 
Layer 7 122+650 13.3523 
400 5521.74   123+050 14.2564 
Layer 8 122+650 13.0743 





Layer 9 122+650 12.6754 
400 5332.46   123+050 13.9869 
Layer 10 122+650 12.7143 
400 5322.38   123+050 13.8976 
Layer 11 122+650 12.4165 
400 5211.94   123+050 13.6432 
Layer 12 122+650 11.6321 
400 5022.2   123+050 13.4789 
Layer 13 122+650 11.279 
400 4895.48   123+050 13.1984 
 
STA 123+050 SD 123+450 9 Layer 
 
Layer  
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 123+050 12.8872 
400 5672.1   123+450 15.4733 
Layer 2 123+050 11.7843 
400 5227.38   123+450 14.3526 
Layer 3 123+050 11.4529 
400 5089.1   123+450 13.9926 
Layer 4 123+050 11.0658 
400 4480.28   123+450 11.3356 
Layer 5 123+050 10.5932 
400 4773.16   123+450 13.2726 
Layer 6 123+050 10.3453 
400 4652.18   123+450 12.9156 
Layer 7 123+050 9.9858 





Layer 8 123+050 9.6268 
400 4510.64   123+450 12.9264 
Layer 9 123+050 9.2658 
400 4219.68   123+450 11.8326 
 
STA 123+450 SD 124+100 5 Layer 
 
Layer  
        
STA Luas Jarak Volume 
Layer 1 123+450 12.8834 
650 9215.9275   124+100 15.4733 
Layer 2 123+450 11.784 
650 8493.9075   124+100 14.3511 
Layer 3 123+450 11.4529 
650 8261.76   124+100 13.9679 
Layer 4 123+450 11.0633 
650 7279.6425   124+100 11.3356 
Layer 5 123+450 10.5675 
650 7747.545   124+100 13.2711 
 
5.4.2 Perhitungan biaya pelaksanaan  
1. Produktivitas pengangkutan tanah timbunan oleh 
excavator ke DT tiap layer 
Excavator  
Kapasitas bucket (v) = 1,5 m3 
Factor bucket (Fb) = 1 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas bucket excavator = V x Fa 
     = 1,5 m3 x 0,83 






Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,32 Menit 
- Lain-lain  = 0,1 Menit 
Total   = 1,42 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 10 m3 
Berat tanah volume lepas (D) = 1,363 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 1 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
  
            
 = 6,25 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 40 km/jam 
Cycle time DT 
- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 9 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 4,5 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT 
              
                          
 =  
    
     
 = 4 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk mengisi 1 
DT (Loading time) 
= CT excavator x 4 
= 1,42 x 4 
     = 5,68 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
            
     







Tabel kombinasi excavator dengan DT 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
DT Time   SITE       
  0:05:41   0:09:00 0:02:00 0:04:30   
1 0:00:00 0:05:41 0:14:41 0:14:41 0:16:41 0:21:11 
2 0:07:41 0:13:22 0:22:22 0:22:22 0:24:22 0:28:52 
3 0:15:22 0:21:03 0:30:03 0:30:03 0:32:03 0:36:33 
4 0:23:03 0:28:44 0:37:44 0:37:44 0:39:44 0:44:14 
1 0:30:44 0:36:25 0:45:25 0:45:25 0:47:25 0:51:55 
2 0:38:25 0:44:06 0:53:06 0:53:06 0:55:06 0:59:36 
3 0:46:06 0:51:47 1:00:47 1:00:47 1:02:47 1:07:17 
4 0:53:47 0:59:28 1:08:28 1:08:28 1:10:28 1:14:58 
1 1:01:28 1:07:09 1:16:09 1:16:09 1:18:09 1:22:39 
 
 Dari simulasi ini dibutuhkan 9 kali angkut dalam waktu 1:01:28 
(61 menit) dengan menggunakan 4 DT. Dari sini dapat diketahui 
besaran volume yang di kerjakan per jam. Sehingga di peroleh 
kapasitas produksi pekerjaan timbunan tanah dengan kombinasi 
alat Excavator dan DT yaitu : 
 
Kapasitas bak DT x kebutuhan angkut DT 
= 6,25 m3 x 9 kali angkut = 56,25 m3 per 1:01:28 (61 menit) 
 
Untuk kapasitas perjam= 
                  
       
 
= 55,33 m3/Jam ( 1 Exc, 4 DT) 
= 221,311 m3/jam (4 Exc, 16 DT) 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan tanah clearing oleh excavator ke 
DT tiap layer 
      





















Durasi Per jam hari 
Layer 1 121+400 14.9985 
400 6216.6 221.31 7 4.01 4   121+800 16.0845 
Layer 2 121+400 15.2341 
400 6191.74 221.31 7 4.00 4   121+800 15.7246 
Layer 3 121+400 17.4135 
400 6582.06 221.31 7 4.25 4   121+800 15.4968 
Layer 4 121+400 14.5143 
400 5924.82 221.31 7 3.82 4   121+800 15.1098 
Layer 5 121+400 14.1543 
400 5780.82 221.31 7 3.73 4   121+800 14.7498 
Layer 6 121+400 13.7943 
400 5636.82 221.31 7 3.64 4   121+800 14.3898 
Pengiriman Material STA 121+100 SD 121+400 10 Layer 












Durasi Per jam hari 
Layer 1 121+100 4.8872 
300 4072.28 221.31 7 2.63 3   121+400 15.4742 
Layer 2 121+100 11.7859 
300 5227.7 221.31 7 3.37 3   121+400 14.3526 
Layer 3 121+100 11.4529 
300 5089.1 221.31 7 3.29 3   121+400 13.9926 
Layer 4 121+100 11.0658 
300 4481.1 221.31 7 2.89 3   121+400 11.3397 
Layer 5 121+100 10.5932 
300 4773.16 221.31 7 3.08 3   121+400 13.2726 
Layer 6 121+100 10.3458 
300 4651.68 221.31 7 3.00 3   121+400 12.9126 
Layer 7 121+100 9.9858 
300 4507.68 221.31 7 2.91 3   121+400 12.5526 
Layer 8 121+100 9.6258 
300 4510.36 221.31 7 2.91 3   121+400 12.926 
Layer 9 121+100 9.2658 
300 4219.68 221.31 7 2.72 3   121+400 11.8326 
Layer 10 121+100 8.9058 





Layer 7 121+400 13.3523 
400 5521.74 221.31 7 3.56 4   121+800 14.2564 
Layer 8 121+400 13.0743 
400 5436.78 221.31 7 3.51 4   121+800 14.1096 
Layer 9 121+400 12.6735 
400 5332.08 221.31 7 3.44 3   121+800 13.9869 
Layer 10 121+400 12.7143 
400 5322.38 221.31 7 3.44 3   121+800 13.8976 
Layer 11 121+400 12.4159 
400 5211.88 221.31 7 3.36 3   121+800 13.6435 
Layer 12 121+400 11.6343 
400 5022.64 221.31 7 3.24 3   121+800 13.4789 
Layer 13 121+400 11.2743 
400 4894.56 221.31 7 3.16 3   121+800 13.1985 
layer 14 121+400 10.9143 
400 4762.2 221.31 7 3.07 3   121+800 12.8967 
Layer 15 121+400 10.5543 
400 4629.72 221.31 7 2.99 3   121+800 12.5943 
Layer 16 121+400 10.1943 
400 4529.5 221.31 7 2.92 3   121+800 12.4532 
Layer 17 121+400 9.8343 
400 4359.94 221.31 7 2.81 3   121+800 11.9654 
Layer 18 121+400 9.4373 
400 4238.8 221.31 7 2.74 3   121+800 11.7567 
Layer 19 121+400 9.1143 
400 4130.78 221.31 7 2.67 3   121+800 11.5396 
 
Pengiriman Material STA 121+800 SD 122+350 4 Layer 
  
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per jam hari 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.3725 221.31 7 3.29 3   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03 221.31 7 3.05 3   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 
550 4616.2325 221.31 7 2.98 3   122+350 8.3425 
Layer 4 121+850 8.2978 






















Durasi Per jam hari 
Layer 1 122+350 14.7645 
300 4745.685 221.31 7 3.06 3   122+650 16.8734 
Layer 2 122+400 14.6789 
300 4560.525 221.31 7 2.94 3   122+650 15.7246 
Layer 3 122+400 14.6785 
300 4526.295 221.31 7 2.92 3   122+650 15.4968 
Layer 4 122+400 14.5143 
300 4452 221.31 7 2.87 3   122+650 15.1657 
Layer 5 122+400 14.1543 
300 4335.615 221.31 7 2.80 3   122+650 14.7498 
Layer 6 122+400 13.7943 
300 4227.615 221.31 7 2.73 3   122+650 14.3898 
Layer 7 122+400 13.3546 
300 4141.17 221.31 7 2.67 3   122+650 14.2532 
Layer 8 122+400 13.0743 
300 4077.585 221.31 7 2.63 3   122+650 14.1096 
Layer 9 122+400 12.6456 
300 3991.965 221.31 7 2.58 3   122+650 13.9675 
Layer 10 122+400 12.7123 
300 3991.485 221.31 7 2.58 3   122+650 13.8976 
 













Durasi Per jam hari 
Layer 1 122+650 14.8679 
400 6190.88 221.31 7 4.00 4   123+050 16.0865 
Layer 2 122+650 15.2389 
400 6192.46 221.31 7 4.00 4   123+050 15.7234 
Layer 3 122+650 15.4135 
400 6182.42 221.31 7 3.99 4   123+050 15.4986 
Layer 4 122+650 14.5679 
400 5935.14 221.31 7 3.83 4   123+050 15.1078 
Layer 5 122+650 14.1543 
400 5780.82 221.31 7 3.73 4   123+050 14.7498 
Layer 6 122+650 13.7645 
400 5630.86 221.31 7 3.63 4   123+050 14.3898 





  123+050 14.2564 
Layer 8 122+650 13.0743 
400 5436.7 221.31 7 3.51 4   123+050 14.1092 
Layer 9 122+650 12.6754 
400 5332.46 221.31 7 3.44 3   123+050 13.9869 
Layer 10 122+650 12.7143 
400 5322.38 221.31 7 3.44 3   123+050 13.8976 
Layer 11 122+650 12.4165 
400 5211.94 221.31 7 3.36 3   123+050 13.6432 
Layer 12 122+650 11.6321 
400 5022.2 221.31 7 3.24 3   123+050 13.4789 
Layer 13 122+650 11.279 
400 4895.48 221.31 7 3.16 3   123+050 13.1984 
 














Durasi Per Jam hari 
Layer 1 123+050 12.8872 
400 5672.1 221.31 7 3.66 4   123+450 15.4733 
Layer 2 123+050 11.7843 
400 5227.38 221.31 7 3.37 3   123+450 14.3526 
Layer 3 123+050 11.4529 
400 5089.1 221.31 7 3.29 3   123+450 13.9926 
Layer 4 123+050 11.0658 
400 4480.28 221.31 7 2.89 3   123+450 11.3356 
Layer 5 123+050 10.5932 
400 4773.16 221.31 7 3.08 3   123+450 13.2726 
Layer 6 123+050 10.3453 
400 4652.18 221.31 7 3.00 3   123+450 12.9156 
Layer 7 123+050 9.9858 
400 4507.68 221.31 7 2.91 3   123+450 12.5526 
Layer 8 123+050 9.6268 
400 4510.64 221.31 7 2.91 3   123+450 12.9264 
Layer 9 123+050 9.2658 
400 4219.68 221.31 7 2.72 3   123+450 11.8326 
 
Pengiriman Material STA 123+450 SD 124+100 5 Layer 
  
 Layer 
        Kapasitas  
Tk 
Durasi  
Durasi STA Luas Jarak Volume Per jam hari 
Layer 1 123+450 12.8834 





Layer 2 123+450 11.784 
650 8493.9075 221.31 7 5.48 5   124+100 14.3511 
Layer 3 123+450 11.4529 
650 8261.76 221.31 7 5.33 5   124+100 13.9679 
Layer 4 123+450 11.0633 
650 7279.6425 221.31 7 4.70 5   124+100 11.3356 
Layer 5 123+450 10.5675 
650 7747.545 221.31 7 5.00 5   124+100 13.2711 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Tanah dari galian = 0 per m3 
Peralatan   
- DT  = 412.085,-/jam 
- Excavator = 313.801,-/jam 
 
Biaya  
Pengangkutan material ke lokasi 
- Excavator = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 4 × 7 × 238 hari × Rp. 412,085,- 
= 2.746.134.440,00  
- DT  = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 16 × 7 × 238 hari × Rp. 313,801,- 
= 8.364.679.456,00 
- Material pilihan  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 364151, 898m3 x Rp. 0 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           








                
        
                 
 
2. Produktivitas penghamparan material oleh Motor 
Grader tiap layer 
 
Motor Grader 
Panjang hamparan (Lh) = 50 M 
Lebar overlap (bo) = 0,3 M 
Faktor efesiensi kerja (Fa) = 0,6 
Kecepatan rata-rata alat (V) = 4 Km/jam 
Jumlah lintasan (n) = 2 Lintasan 
Jumlah lajur lintasan (N) = 1 
Lebar pisau efektif (b) = 2,6 M 
Waktu siklus  
- Perataan 1 kali lintasan = (Lh x 60)/(V x 1000) 
= (50 x 60) / (4 x 1000) = 0,75 Menit 
- Lain –lain = 1 Menit 
- Waktu Total (Ts) = 1,75 Menit 
                  
                          
      
 
Q = 
                                       
        
 
  = 334,286 M3/Jam 
 
Durasi pekerjaan penghamparan tiap Layer 
      
                         
 
 













Durasi Per Jam hari 
Layer 1 121+100 4.8872 





Layer 2 121+100 11.7859 
300 3920.775 334.29 7 1.68 2   121+400 14.3526 
Layer 3 121+100 11.4529 
300 3816.825 334.29 7 1.63 2   121+400 13.9926 
Layer 4 121+100 11.0658 
300 3360.825 334.29 7 1.44 2   121+400 11.3397 
Layer 5 121+100 10.5932 
300 3579.87 334.29 7 1.53 2   121+400 13.2726 
Layer 6 121+100 10.3458 
300 3488.76 334.29 7 1.49 2   121+400 12.9126 
Layer 7 121+100 9.9858 
300 3380.76 334.29 7 1.44 2   121+400 12.5526 
Layer 8 121+100 9.6258 
300 3382.77 334.29 7 1.45 2   121+400 12.926 
Layer 9 121+100 9.2658 
300 3164.76 334.29 7 1.35 2   121+400 11.8326 
Layer 10 121+100 8.9058 
300 3056.76 334.29 7 1.31 2   121+400 11.4726 
 
Penghamparan STA 121+400 SD 121+800 19 Layer 













Durasi Per Jam hari 
Layer 1 121+400 14.9985 
400 6216.6 334.29 7 2.66 3   121+800 16.0845 
Layer 2 121+400 15.2341 
400 6191.74 334.29 7 2.65 3   121+800 15.7246 
Layer 3 121+400 17.4135 
400 6582.06 334.29 7 2.81 3   121+800 15.4968 
Layer 4 121+400 14.5143 
400 5924.82 334.29 7 2.53 3   121+800 15.1098 
Layer 5 121+400 14.1543 
400 5780.82 334.29 7 2.47 2   121+800 14.7498 
Layer 6 121+400 13.7943 
400 5636.82 334.29 7 2.41 2   121+800 14.3898 
Layer 7 121+400 13.3523 
400 5521.74 334.29 7 2.36 2   121+800 14.2564 
Layer 8 121+400 13.0743 
400 5436.78 334.29 7 2.32 2   121+800 14.1096 
Layer 9 121+400 12.6735 
400 5332.08 334.29 7 2.28 2   121+800 13.9869 





  121+800 13.8976 
Layer 11 121+400 12.4159 
400 5211.88 334.29 7 2.23 2   121+800 13.6435 
Layer 12 121+400 11.6343 
400 5022.64 334.29 7 2.15 2   121+800 13.4789 
Layer 13 121+400 11.2743 
400 4894.56 334.29 7 2.09 2   121+800 13.1985 
layer 14 121+400 10.9143 
400 4762.2 334.29 7 2.04 2   121+800 12.8967 
Layer 15 121+400 10.5543 
400 4629.72 334.29 7 1.98 2   121+800 12.5943 
Layer 16 121+400 10.1943 
400 4529.5 334.29 7 1.94 2   121+800 12.4532 
Layer 17 121+400 9.8343 
400 4359.94 334.29 7 1.86 2   121+800 11.9654 
Layer 18 121+400 9.4373 
400 4238.8 334.29 7 1.81 2   121+800 11.7567 
Layer 19 121+400 9.1143 
400 4130.78 334.29 7 1.77 2   121+800 11.5396 
 
Penghamparan STA 121+800 SD 122+350 4 Layer 













Durasi Per Jam hari 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.373 334.29 7 2.18 2   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03 334.29 7 2.02 2   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 
550 4616.233 334.29 7 1.97 2   122+350 8.3425 
Layer 4 121+850 8.2978 
550 4540.58 334.29 7 1.94 2   122+350 8.2134 
 
Penghamparan STA 121+800 SD 122+350 4 Layer 













Durasi Per jam hari 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.373 334.29 7 2.18 2   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03 334.29 7 2.02 2   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 





Layer 4 121+850 8.2978 
550 4540.58 334.29 7 1.94 2   122+350 8.2134 
 














Durasi Per Jam hari 
Layer 1 122+350 14.7645 
300 4745.685 334.29 7 2.03 2   122+650 16.8734 
Layer 2 122+350 14.6789 
300 4560.525 334.29 7 1.95 2   122+650 15.7246 
Layer 3 122+350 14.6785 
300 4526.295 334.29 7 1.93 2   122+650 15.4968 
Layer 4 122+350 14.5143 
300 4452 334.29 7 1.90 2   122+650 15.1657 
Layer 5 122+350 14.1543 
300 4335.615 334.29 7 1.85 2   122+650 14.7498 
Layer 6 122+350 13.7943 
300 4227.615 334.29 7 1.81 2   122+650 14.3898 
Layer 7 122+350 13.3546 
300 4141.17 334.29 7 1.77 2   122+650 14.2532 
Layer 8 122+350 13.0743 
300 4077.585 334.29 7 1.74 2   122+650 14.1096 
Layer 9 122+350 12.6456 
300 3991.965 334.29 7 1.71 2   122+650 13.9675 
Layer 10 122+350 12.7123 
300 3991.485 334.29 7 1.71 2   122+650 13.8976 
 














Durasi Per Jam 
 Layer 1 122+650 14.8679 
400 6190.88 334.29 7 2.65 3   123+050 16.0865 
Layer 2 122+650 15.2389 
400 6192.46 334.29 7 2.65 3   123+050 15.7234 
Layer 3 122+650 15.4135 
400 6182.42 334.29 7 2.64 3   123+050 15.4986 
Layer 4 122+650 14.5679 
400 5935.14 334.29 7 2.54 3   123+050 15.1078 
Layer 5 122+650 14.1543 
400 5780.82 334.29 7 2.47 2   123+050 14.7498 





  123+050 14.3898 
Layer 7 122+650 13.3523 
400 5521.74 334.29 7 2.36 2   123+050 14.2564 
Layer 8 122+650 13.0743 
400 5436.7 334.29 7 2.32 2   123+050 14.1092 
Layer 9 122+650 12.6754 
400 5332.46 334.29 7 2.28 2   123+050 13.9869 
Layer 10 122+650 12.7143 
400 5322.38 334.29 7 2.27 2   123+050 13.8976 
Layer 11 122+650 12.4165 
400 5211.94 334.29 7 2.23 2   123+050 13.6432 
Layer 12 122+650 11.6321 
400 5022.2 334.29 7 2.15 2   123+050 13.4789 
Layer 13 122+650 11.279 
400 4895.48 334.29 7 2.09 2   123+050 13.1984 
 














Durasi Per Jam hari 
Layer 1 123+050 12.8872 
400 5672.1 334.29 7 2.42 2   123+450 15.4733 
Layer 2 123+050 11.7843 
400 5227.38 334.29 7 2.23 2   123+450 14.3526 
Layer 3 123+050 11.4529 
400 5089.1 334.29 7 2.17 2   123+450 13.9926 
Layer 4 123+050 11.0658 
400 4480.28 334.29 7 1.91 2   123+450 11.3356 
Layer 5 123+050 10.5932 
400 4773.16 334.29 7 2.04 2   123+450 13.2726 
Layer 6 123+050 10.3453 
400 4652.18 334.29 7 1.99 2   123+450 12.9156 
Layer 7 123+050 9.9858 
400 4507.68 334.29 7 1.93 2   123+450 12.5526 
Layer 8 123+050 9.6268 
400 4510.64 334.29 7 1.93 2   123+450 12.9264 
Layer 9 123+050 9.2658 






















Durasi Per Jam hari 
Layer 1 123+450 12.8834 
650 9215.928 334.29 7 3.94 4   124+100 15.4733 
Layer 2 123+450 11.784 
650 8493.908 334.29 7 3.63 4   124+100 14.3511 
Layer 3 123+450 11.4529 
650 8261.76 334.29 7 3.53 4   124+100 13.9679 
Layer 4 123+450 11.0633 
650 7279.643 334.29 7 3.11 3   124+100 11.3356 
Layer 5 123+450 10.5675 
650 7747.545 334.29 7 3.31 3   124+100 13.2711 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Motor Grader  = 487.495,-/jam 
 
Biaya 
Penghamparan material di lokasi 
- Motor Grader = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1× 7 × 156 hari × Rp. 487,985,- 
= 532.334.540,00  
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
        








3. Pemadatan tanah timbunan oleh Vibro Roller tiap layer 
Vibro Roller 
Kecepatan rata-rata alat (V) = 5 Km/ Jam 
Lebar efektif pemadatan (b) = 1,4 M 
Jumlah lintasan (n) = 8 Lintasan 
Lajur lintasan (N) = 3 
Lebar Overlap (bo) = 0,2 M 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas produksi/ jam = 
                   
 
 
    = 
                     
 
   
    = 155,625 M3/Jam (1 Vibro Roller) 
    = 311,25M3/Jam 
Durasi pekerjaan pemadatan tiap Layer 
      
                         
 
 
Pemadatan STA 121+100 SD 121+400 10 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi  
Durasi STA Luas Jarak Volume Per jam hari 
Layer 1 121+100 4.8872 
300 3054.21 311.25 7 1.40 2   121+400 15.4742 
Layer 2 121+100 11.7859 
300 3920.775 311.25 7 1.80 2   121+400 14.3526 
Layer 3 121+100 11.4529 
300 3816.825 311.25 7 1.75 2   121+400 13.9926 
Layer 4 121+100 11.0658 
300 3360.825 311.25 7 1.54 2   121+400 11.3397 
Layer 5 121+100 10.5932 
300 3579.87 311.25 7 1.64 2   121+400 13.2726 
Layer 6 121+100 10.3458 
300 3488.76 311.25 7 1.60 2   121+400 12.9126 
Layer 7 121+100 9.9858 
300 3380.76 311.25 7 1.55 2   121+400 12.5526 
Layer 8 121+100 9.6258 
300 3382.77 311.25 7 1.55 2   121+400 12.926 





  121+400 11.8326 
Layer 10 121+100 8.9058 
300 3056.76 311.25 7 1.40 2   121+400 11.4726 
 
Pemadatan STA 121+400 SD 121+800 19 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
 
Durasi  
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam Tk (hari) 
Layer 1 121+400 14.9985 
400 6216.6 311.25 7 2.85 3   121+800 16.0845 
Layer 2 121+400 15.2341 
400 6191.74 311.25 7 2.84 3   121+800 15.7246 
Layer 3 121+400 17.4135 
400 6582.06 311.25 7 3.02 3   121+800 15.4968 
Layer 4 121+400 14.5143 
400 5924.82 311.25 7 2.72 3   121+800 15.1098 
Layer 5 121+400 14.1543 
400 5780.82 311.25 7 2.65 3   121+800 14.7498 
Layer 6 121+400 13.7943 
400 5636.82 311.25 7 2.59 3   121+800 14.3898 
Layer 7 121+400 13.3523 
400 5521.74 311.25 7 2.53 3   121+800 14.2564 
Layer 8 121+400 13.0743 
400 5436.78 311.25 7 2.50 3   121+800 14.1096 
Layer 9 121+400 12.6735 
400 5332.08 311.25 7 2.45 2   121+800 13.9869 
Layer 10 121+400 12.7143 
400 5322.38 311.25 7 2.44 2   121+800 13.8976 
Layer 11 121+400 12.4159 
400 5211.88 311.25 7 2.39 2   121+800 13.6435 
Layer 12 121+400 11.6343 
400 5022.64 311.25 7 2.31 2   121+800 13.4789 
Layer 13 121+400 11.2743 
400 4894.56 311.25 7 2.25 2   121+800 13.1985 
layer 14 121+400 10.9143 
400 4762.2 311.25 7 2.19 2   121+800 12.8967 
Layer 15 121+400 10.5543 
400 4629.72 311.25 7 2.12 2   121+800 12.5943 
Layer 16 121+400 10.1943 
400 4529.5 311.25 7 2.08 2   121+800 12.4532 
Layer 17 121+400 9.8343 





Layer 18 121+400 9.4373 
400 4238.8 311.25 7 1.95 2   121+800 11.7567 
Layer 19 121+400 9.1143 
400 4130.78 311.25 7 1.90 2   121+800 11.5396 
 













Durasi Per Jam hari 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.3725 311.25 7 2.34 2   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03 311.25 7 2.17 2   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 
550 4616.2325 311.25 7 2.12 2   122+350 8.3425 
Layer 4 121+850 8.2978 
550 4540.58 311.25 7 2.08 2   122+350 8.2134 
 













Durasi Per Jam (hari) 
Layer 1 122+350 14.7645 
300 4745.685 311.25 7 2.18 2   122+650 16.8734 
Layer 2 122+400 14.6789 
300 4560.525 311.25 7 2.09 2   122+650 15.7246 
Layer 3 122+400 14.6785 
300 4526.295 311.25 7 2.08 2   122+650 15.4968 
Layer 4 122+400 14.5143 
300 4452 311.25 7 2.04 2   122+650 15.1657 
Layer 5 122+400 14.1543 
300 4335.615 311.25 7 1.99 2   122+650 14.7498 
Layer 6 122+400 13.7943 
300 4227.615 311.25 7 1.94 2   122+650 14.3898 
Layer 7 122+400 13.3546 
300 4141.17 311.25 7 1.90 2   122+650 14.2532 
Layer 8 122+400 13.0743 
300 4077.585 311.25 7 1.87 2   122+650 14.1096 
Layer 9 122+400 12.6456 
300 3991.965 311.25 7 1.83 2   122+650 13.9675 
Layer 10 122+400 12.7123 



















Durasi Per Jam hari 
Layer 1 122+650 14.8679 
400 6190.88 311.25 7 2.84 3   123+050 16.0865 
Layer 2 122+650 15.2389 
400 6192.46 311.25 7 2.84 3   123+050 15.7234 
Layer 3 122+650 15.4135 
400 6182.42 311.25 7 2.84 3   123+050 15.4986 
Layer 4 122+650 14.5679 
400 5935.14 311.25 7 2.72 3   123+050 15.1078 
Layer 5 122+650 14.1543 
400 5780.82 311.25 7 2.65 3   123+050 14.7498 
Layer 6 122+650 13.7645 
400 5630.86 311.25 7 2.58 3   123+050 14.3898 
Layer 7 122+650 13.3523 
400 5521.74 311.25 7 2.53 3   123+050 14.2564 
Layer 8 122+650 13.0743 
400 5436.7 311.25 7 2.50 3   123+050 14.1092 
Layer 9 122+650 12.6754 
400 5332.46 311.25 7 2.45 2   123+050 13.9869 
Layer 10 122+650 12.7143 
400 5322.38 311.25 7 2.44 2   123+050 13.8976 
Layer 11 122+650 12.4165 
400 5211.94 311.25 7 2.39 2   123+050 13.6432 
Layer 12 122+650 11.6321 
400 5022.2 311.25 7 2.31 2   123+050 13.4789 
Layer 13 122+650 11.279 
400 4895.48 311.25 7 2.25 2   123+050 13.1984 
 
Pemadatan STA 123+050 SD 123+450 9 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam hari 
Layer 1 123+050 12.8872 
400 5672.1 311.25 7 2.60 3   123+450 15.4733 
Layer 2 123+100 11.7843 
400 5227.38 311.25 7 2.40 2   123+450 14.3526 
Layer 3 123+100 11.4529 
400 5089.1 311.25 7 2.34 2   123+450 13.9926 
Layer 4 123+100 11.0658 





Layer 5 123+100 10.5932 
400 4773.16 311.25 7 2.19 2   123+450 13.2726 
Layer 6 123+100 10.3453 
400 4652.18 311.25 7 2.14 2   123+450 12.9156 
Layer 7 123+100 9.9858 
400 4507.68 311.25 7 2.07 2   123+450 12.5526 
Layer 8 123+100 9.6268 
400 4510.64 311.25 7 2.07 2   123+450 12.9264 
Layer 9 123+100 9.2658 
400 4219.68 311.25 7 1.94 2   123+450 11.8326 
 
Pemadatan  STA 123+450 SD 124+100 5 Layer 
 Layer 
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam hari 
Layer 1 123+450 12.8834 
650 9215.9275 311.25 7 4.23 4   124+100 15.4733 
Layer 2 123+450 11.784 
650 8493.9075 311.25 7 3.90 4   124+100 14.3511 
Layer 3 123+450 11.4529 
650 8261.76 311.25 7 3.79 4   124+100 13.9679 
Layer 4 123+450 11.0633 
650 7279.6425 311.25 7 3.34 3   124+100 11.3356 
Layer 5 123+450 10.5675 
650 7747.545 311.25 7 3.56 3   124+100 13.2711 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Vibrator Roller  = 278.556,-/jam 
 
Biaya Pemadatan material di lokasi 
- Vibro Roller = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2× 7 × 165 hari × Rp. 278,556,- 








Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
        
                
 
4. Produktivitas penyiraman material dengan water tank 
truck tiap layer 
Water Tank Truck 
Volume (V) = 4m3 
Kebutuhan air/m3  (Wc) =0.08 m3 
Faktor Efesiensi (Fa) = 0.83  
Kap pompa air (Pa) = 200 Liter/Menit 
Kap Produksi/Jam (L.Tanah) (Qs) = 124.5m3/jam 
Waktu untuk mengisi = 20 Menit 
Fixed Time = 2 Menit 
Waktu untuk menyemprot = 20 Menit 
Kecepatan Isi = 30 Km/jam 
Kecepatan Kosong = 40 Km/jam 
- Waktu Isi (V1) = 6 Menit 
- Waktu Kosong (V2) = 4.5 Menit 
 
Kebutuhan Water Tank truck = 2.39 = 2 WTT 
Kap Produksi Water  per jam = 124.5 m3/Jam 1 WTT 









Mulai     selesai mulai   
Mengisi Berangkat tiba Menyemprot kembali tiba 
12:22:00  12:06:00    12:20:00  12:04:30    
1 12:00:00  12:00:00  12:22:00  12:28:00  12:48:00  12:48:00  12:52:30  
2 12:22:00  12:22:00  12:44:00  12:50:00  1:10:00  1:10:00  1:14:30  
1 12:44:00  12:44:00  1:06:00  1:12:00  1:32:00  1:32:00  1:36:30  





Durasi pekerjaan penyiraman tiap Layer 
      
                         
 
 
Penyiraman STA 121+100 SD 121+400 10 Layer 
 Layer 
        Kapasitas  
Tk 
 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam  
Layer 1 121+100 4.8872 
300 3054.21 249.00 7 1.75 2   121+400 15.4742 
Layer 2 121+100 11.7859 
300 3920.775 249.00 7 2.25 2   121+400 14.3526 
Layer 3 121+100 11.4529 
300 3816.825 249.00 7 2.19 2   121+400 13.9926 
Layer 4 121+100 11.0658 
300 3360.825 249.00 7 1.93 2   121+400 11.3397 
Layer 5 121+100 10.5932 
300 3579.87 249.00 7 2.05 2   121+400 13.2726 
Layer 6 121+100 10.3458 
300 3488.76 249.00 7 2.00 2   121+400 12.9126 
Layer 7 121+100 9.9858 
300 3380.76 249.00 7 1.94 2   121+400 12.5526 
Layer 8 121+100 9.6258 
300 3382.77 249.00 7 1.94 2   121+400 12.926 
Layer 9 121+100 9.2658 
300 3164.76 249.00 7 1.82 2   121+400 11.8326 
Layer 10 121+100 8.9058 
300 3056.76 249.00 7 1.75 2   121+400 11.4726 
 













Durasi Per Jam hari 
Layer 1 121+400 14.9985 
400 6216.6 249.00 7 3.57 4   121+800 16.0845 
Layer 2 121+400 15.2341 
400 6191.74 249.00 7 3.55 4   121+800 15.7246 
Layer 3 121+400 17.4135 
400 6582.06 249.00 7 3.78 4   121+800 15.4968 
Layer 4 121+400 14.5143 
400 5924.82 249.00 7 3.40 3   121+800 15.1098 





  121+800 14.7498 
Layer 6 121+400 13.7943 
400 5636.82 249.00 7 3.23 3   121+800 14.3898 
Layer 7 121+400 13.3523 
400 5521.74 249.00 7 3.17 3   121+800 14.2564 
Layer 8 121+400 13.0743 
400 5436.78 249.00 7 3.12 3   121+800 14.1096 
Layer 9 121+400 12.6735 
400 5332.08 249.00 7 3.06 3   121+800 13.9869 
Layer 10 121+400 12.7143 
400 5322.38 249.00 7 3.05 3   121+800 13.8976 
Layer 11 121+400 12.4159 
400 5211.88 249.00 7 2.99 3   121+800 13.6435 
Layer 12 121+400 11.6343 
400 5022.64 249.00 7 2.88 3   121+800 13.4789 
Layer 13 121+400 11.2743 
400 4894.56 249.00 7 2.81 3   121+800 13.1985 
layer 14 121+400 10.9143 
400 4762.2 249.00 7 2.73 3   121+800 12.8967 
Layer 15 121+400 10.5543 
400 4629.72 249.00 7 2.66 3   121+800 12.5943 
Layer 16 121+400 10.1943 
400 4529.5 249.00 7 2.60 3   121+800 12.4532 
Layer 17 121+400 9.8343 
400 4359.94 249.00 7 2.50 3   121+800 11.9654 
Layer 18 121+400 9.4373 
400 4238.8 249.00 7 2.43 2   121+800 11.7567 
Layer 19 121+400 9.1143 
400 4130.78 249.00 7 2.37 2   121+800 11.5396 
 
Penyiraman STA 121+800 SD 122+350 4 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam hari 
Layer 1 121+800 9.5483 
550 5097.3725 249.00 7 2.92 3   122+350 8.9876 
Layer 2 121+850 8.6544 
550 4727.03 249.00 7 2.71 3   122+350 8.5348 
Layer 3 121+850 8.4438 
550 4616.2325 249.00 7 2.65 3   122+350 8.3425 
Layer 4 121+850 8.2978 



















Durasi Per Jam hari 
Layer 1 122+350 14.7645 
300 4745.685 249.00 7 2.72 3   122+650 16.8734 
Layer 2 122+400 14.6789 
300 4560.525 249.00 7 2.62 3   122+650 15.7246 
Layer 3 122+400 14.6785 
300 4526.295 249.00 7 2.60 3   122+650 15.4968 
Layer 4 122+400 14.5143 
300 4452 249.00 7 2.55 3   122+650 15.1657 
Layer 5 122+400 14.1543 
300 4335.615 249.00 7 2.49 2   122+650 14.7498 
Layer 6 122+400 13.7943 
300 4227.615 249.00 7 2.43 2   122+650 14.3898 
Layer 7 122+400 13.3546 
300 4141.17 249.00 7 2.38 2   122+650 14.2532 
Layer 8 122+400 13.0743 
300 4077.585 249.00 7 2.34 2   122+650 14.1096 
Layer 9 122+400 12.6456 
300 3991.965 249.00 7 2.29 2   122+650 13.9675 
Layer 10 122+400 12.7123 
300 3991.485 249.00 7 2.29 2   122+650 13.8976 
 
Penyiraman STA 122+650 SD 123+050 13 Layer 
Layer  
        Kapasitas   Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam Tk hari 
Layer 1 122+650 14.8679 
400 6190.88 249.00 7 3.55 4   123+050 16.0865 
Layer 2 122+700 15.2389 
400 6192.46 249.00 7 3.55 4   123+050 15.7234 
Layer 3 122+700 15.4135 
400 6182.42 249.00 7 3.55 4   123+050 15.4986 
Layer 4 122+700 14.5679 
400 5935.14 249.00 7 3.41 3   123+050 15.1078 
Layer 5 122+700 14.1543 
400 5780.82 249.00 7 3.32 3   123+050 14.7498 





  123+050 14.3898 
Layer 7 122+700 13.3523 
400 5521.74 249.00 7 3.17 3   123+050 14.2564 
Layer 8 122+700 13.0743 
400 5436.7 249.00 7 3.12 3   123+050 14.1092 
Layer 9 122+700 12.6754 
400 5332.46 249.00 7 3.06 3   123+050 13.9869 
Layer 10 122+700 12.7143 
400 5322.38 249.00 7 3.05 3   123+050 13.8976 
Layer 11 122+700 12.4165 
400 5211.94 249.00 7 2.99 3   123+050 13.6432 
Layer 12 122+700 11.6321 
400 5022.2 249.00 7 2.88 3   123+050 13.4789 
Layer 13 122+700 11.279 
400 4895.48 249.00 7 2.81 3   123+050 13.1984 
 
Penyiraman STA 122+050 SD 123+450 9 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam hari 
Layer 1 123+050 12.8872 
400 5672.1 249.00 7 3.25 3   123+450 15.4733 
Layer 2 123+100 11.7843 
400 5227.38 249.00 7 3.00 3   123+450 14.3526 
Layer 3 123+100 11.4529 
400 5089.1 249.00 7 2.92 3   123+450 13.9926 
Layer 4 123+100 11.0658 
400 4480.28 249.00 7 2.57 3   123+450 11.3356 
Layer 5 123+100 10.5932 
400 4773.16 249.00 7 2.74 3   123+450 13.2726 
Layer 6 123+100 10.3453 
400 4652.18 249.00 7 2.67 3   123+450 12.9156 
Layer 7 123+100 9.9858 
400 4507.68 249.00 7 2.59 3   123+450 12.5526 
Layer 8 123+100 9.6268 
400 4510.64 249.00 7 2.59 3   123+450 12.9264 
Layer 9 123+100 9.2658 








Penyiraman  STA 123+450 SD 124+100 5 Layer 
Layer  
        Kapasitas  
Tk 
Durasi 
Durasi STA Luas Jarak Volume Per Jam hari 
Layer 1 123+450 12.8834 
650 9215.9275 249.00 7 5.29 5   124+100 15.4733 
Layer 2 123+450 11.784 
650 8493.9075 249.00 7 4.87 5   124+100 14.3511 
Layer 3 123+450 11.4529 
650 8261.76 249.00 7 4.74 5   124+100 13.9679 
Layer 4 123+450 11.0633 
650 7279.6425 249.00 7 4.18 4   124+100 11.3356 
Layer 5 123+450 10.5675 
650 7747.545 249.00 7 4.44 4   124+100 13.2711 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- WTT  = 194.861,-/jam 
 
Biaya Penyiraman material di lokasi 
- WTT = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 2× 7 × 205 hari × Rp. 194.861,- 
= 559.251.070,00  
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           
      
 
  
             
        








5.5  Pemasangan Geotekstil 
5.5.1 Volume Pemasangan Geotekstil 
 
Perhitungan volume berdasarkan teori perhitungan 
volume pada Bab 4 yaitu : 
Perincian Spesifikasi Pekerjaan : 
- Lebar  Geotekstil 23,24 m 
- Panjang  jalan 3000  m 
- Perhitungan volume total 
= 23,24  m x 3000 m x 2  
= 139440  m³ 
5.5.2 Perhitungan biaya pelaksanaan  
Diketahui kebutuhan sumber daya untuk pekerjaan  
pembersihan lahan adalah : 
Bahan 
- Geotekstil woven 200 gr/m2 
Peralatan  
- Tidak menggunakan alat 
Tenaga 
- Pekerja 
(Harga sewa alat, bahan, dan upah lihat di lampiran) 
 
Durasi pemasangan geotekstil mengikuti durasi 
timbunan layer pertama sepanjang 3 km. Timbunan 
layer pertama sepanjang 3 km membutuhkan waktu 
27 hari. Maka pemasangan Geotekstil juga 27 hari 
dan dibantu dengan 10 pekerja. 
 
Biaya Pemasangan Geotekstil 
- Geotekstil  = volume x harga satuan 
= 139440  x  Rp. 40.000,- 





- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 10 x 7 x 27 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.16.594.148,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




                
      
                 
 
5.6 Lapisan Pondasi Agregat Kelas B 
5.6.1 volume Pekerjaan Lapisan Pondasi Agregat Kelas B 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Tebal 0,15 m 
- Lebar jalur 11,70 m 
- Panjang 3000 m 
 
Volume lapisan pondasi aggreagat kelas B 
= Panjang x Lebar jalur x Tebal x 2 jalur 
= 3000 m x 11,70 m x 0,15 m x 2 
= 10530 m³ 
5.6.2 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
1. Produktivitas pengangkutan material aggregate  oleh 
wheel loader ke DT  
Wheelloader 
Kapasitas bucket (v) = 1,5 m3 
Factor bucket (Fb) = 0.85 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 





     = 1,5 m3 x 0,83 
     = 1,245 m3 
Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,45 Menit 
Total   = 1,45 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 10 m3 
Berat tanah volume lepas (D) = 1,363 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 0,9 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
  
            
 = 6,86 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 40 km/jam 
CT DT 
- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 9 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 4,5 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT 
              
                          
 =  
    
     
 = 6 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk 
mengisi 1 DT (Loading time) 
= CT excavator x 6 
= 0,45 x 6 
= 2,70 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
            
   






Tabel kombinasi wheel loader dengan DT 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
WL Time   Site       
  0:02:42   0:30:00 0:02:00 0:15:00   
1 0:00:00 0:02:42 0:32:42 0:32:42 0:34:42 0:49:42 
2 0:04:42 0:07:24 0:37:24 0:37:24 0:39:24 0:54:24 
3 0:09:24 0:12:06 0:42:06 0:42:06 0:44:06 0:59:06 
4 0:14:06 0:16:48 0:46:48 0:46:48 0:48:48 1:03:48 
5 0:18:48 0:21:30 0:51:30 0:51:30 0:53:30 1:08:30 
6 0:23:30 0:26:12 0:56:12 0:56:12 0:58:12 1:13:12 
7 0:28:12 0:30:54 1:00:54 1:00:54 1:02:54 1:17:54 
1 0:32:54 0:35:36 1:05:36 1:05:36 1:07:36 1:22:36 
2 0:37:36 0:40:18 1:10:18 1:10:18 1:12:18 1:27:18 
3 0:42:18 0:45:00 1:15:00 1:15:00 1:17:00 1:32:00 
4 0:47:00 0:49:42 1:19:42 1:19:42 1:21:42 1:36:42 
5 0:51:42 0:54:24 1:24:24 1:24:24 1:26:24 1:41:24 
6 0:56:24 0:59:06 1:29:06 1:29:06 1:31:06 1:46:06 
7 1:01:06 1:03:48 1:33:48 1:33:48 1:35:48 1:50:48 
 
Dari simulasi ini dibutuhkan 14 kali angkut dalam 
waktu 1:01:06 (61 menit) dengan menggunakan 7 DT. 
Dari sini dapat diketahui besaran volume yang di 
kerjakan per jam. Sehingga di peroleh kapasitas 
produksi pekerjaan pengiriman agregat lapis pondasi 
dengan kombinasi alat Wheel Loader dan DT yaitu : 
6,87 m3 x 14 kali angkut = 96,15 m3 per 1:01:37 (61 
menit) 
Untuk kapasitas per jam = 
                  
       
 





Durasi pekerjaan pengangkutan material oleh Wheel 
loader ke DT tiap zona 
      




       
      
  
          
                     
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Material Agg B = 196.375,00 per m3 
Peralatan   
- Wheel Loader = 397.077,-/jam 
- DT  = 313.801,-/jam 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Whee loeader = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1 × 7 × 16 hari × Rp. 397.077,- 
= 44.472.624,00  
- DT  = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 7 × 7 × 16 hari × Rp. 313,801,- 
= 246.019.984,00 
- Material pilihan  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 10530 m3 x Rp. 196.375,00 
= Rp. 2.067.828.750,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
           








               
       
                   
 
2. Produktivitas penghamparan material aggregate B oleh 
motor grader 
MOTOR GRADER     
Panjang hamparan (Lh) = 30M 
Lebar efektif kerja blade (b) = 2.7M 
Faktor Efisiensi alat (Fa) = 0.6 
Kecepatan rata-rata alat (v) =4 Km/jam 
Jumlah lintasan (n) = 8 lintasan 
Lajur lintasan (N) = 3  
Lebar Overlap (bo) = 0.3 M 
Waktu Siklus :      
 - Perataan 1 lintasan  
= (Lh*60) / ( V*1000) 
= (T1) = 0.45 menit 
 - Lain-lain  (T2) =1menit 
Waktu total (Ts) = 1.45 menit 
  
Kapasitas produksi per jam  
= 
                          
      
 
Q = 
                                 
        




      
                             
 
 
       
      
  
          
 





Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Motor grader = 487.495,-/jam 
Biaya Penghamparan material ke lokasi 
- Motor grader = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1 × 7× 14 hari × Rp. 487.495,-  
=  Rp.47.774.510,- 
Harga Satuan Pekerjaan 
           




            
       
                 
 
3. Produktivitas pemadatan material aggregate oleh 
Vibro Roller 
 VIBRATOR ROLLER    
 Kecepatan rata-rata alat (V) = 4 Km/Jam 
Lebar efektif pemadatan  (b) = 1.4 M 
Jumlah lintasan  (n) =12 lintasan 
lajur lintasan (N) = 3  
Lebar Overlap = (bo) = 0.2 M 
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0.83   
Kapasitas produksi perjan 
 = 




                                   
  











      
                             
 
 
       
     
  
          
 
                           
= 15 hari ( 2 Vibro Roller) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Vibro Roller = 278.556,-/jam 
 
Biaya Pemadatan material ke lokasi 
- Vibro Roller = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7× 15 hari × Rp. 278.556,-  
=  Rp.58.496.760 - 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
           




            
       








5.7  Galian Drainase Samping 
5.7.1 Volume Galian Saluran Samping 
 
 Penampang Trapesium 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Kedalaman / Tinggi 0,7 m 
- Lebar atas 1,77 m 
- Lebar bawah 0,77 m 
- Panjang saluran 1491 m (Total panjang saluran 
kanan dan kiri) 
 
Luas penampang   
= 
                        
 
  x Tinggi 
= 
           
 
  x 0,7 m 
= 0.889  m²  
Volume galian  
= Panjang saluran x Luas penampang 
= 1491 m x 0,889  m² 
= 1325,499 m³ 
 
 Volume Lantai Kerja Beton K-125 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang saluran 1491 m 
- Lebar 0,77 m 
- Tebal lantai kerja 0,1 m 
 
Volume lantai kerja 
= Panjang saluran x  Lebar x Tebal lantai kerja 
= 1491 m x 0,77 m x 0,1 m 






 Volume Total Galian Drainasa Samping  
= Volume galian +  Volume lantai kerja 
= 1325,499 m³ + 114,807 m³ 
= 1440,306 m³ 
5.7.2 Perhitungan biaya pelaksanaan  
Produktivitas pengangkutan tanah hasil galian 
oleh excavator ke DT : 
 
Excavator  
Kapasitas bucket (v) = 0,9 m3 
Factor bucket (Fb) = 1,10 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas bucket excavator = V x Fa 
     = 0,9 m3 x 0,83 
     = 0,747 m3 
Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,32 Menit 
- Lain-lain  = 0,1 Menit 
Total   = 1,42 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 5 m3 
Berat volume tanah lepas (D) = 1,6 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 1,2 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
 
         
 = 2,6 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 30 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 50 km/jam 
Cycle Time DT : 
- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 10 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 6 menit 





- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT : 
              
                          
 =  
   
     
 = 3,49 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk mengisi 1 
DT (Loading time) 
= CT excavator  x 3 
= 1,42 x 3 
     = 4,26 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
            
    
 + 1 = 5,4 DT = 5 DT 
 
Tabel kombinasi excavator dengan DT : 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
DT Time   (Quarry)       
  0:04:16   0:10:00 0:02:00 0:06:00   
1 0:00:00 0:04:16 0:14:16 0:14:16 0:16:16 0:22:16 
2 0:06:16 0:10:32 0:10:32 0:10:32 0:20:32 0:22:32 
3 0:12:32 0:16:48 0:16:48 0:16:48 0:26:48 0:28:48 
4 0:18:48 0:23:04 0:23:04 0:23:04 0:33:04 0:35:04 
5 0:25:04 0:29:20 0:29:20 0:29:20 0:39:20 0:41:20 
1 0:31:20 0:35:36 0:35:36 0:35:36 0:45:36 0:47:36 
2 0:37:36 0:41:52 0:41:52 0:41:52 0:51:52 0:53:52 
3 0:43:52 0:48:08 0:48:08 0:48:08 0:58:08 1:00:08 
4 0:50:08 0:54:24 0:54:24 0:54:24 1:04:24 1:06:24 
5 0:56:24 1:00:40 1:00:40 1:00:40 1:10:40 1:12:40 
1 1:02:40 1:06:56 1:06:56 1:06:56 1:16:56 1:18:56 
 
Dari simulasi ini dibutuhkan 11 kali angkut 
dalam waktu 1:02:40 (62 menit) dengan menggunakan 5 





kerjakan per jam. Sehingga di peroleh kapasitas 
produksi pekerjaan galian drainase samping dengan 
kombinasi alat Excavator dan DT yaitu : 
 
Kapasitas bak DT x kebutuhan angkut DT 
= 2,60 m3 x 11 kali angkut = 28,65 m3 per 1:02:40 (62 
menit) 
 
Untuk kapasitas perjam = 
                  
       
 
= 27,72 m3/Jam 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan tanah clearing oleh 
excavator ke DT tiap zona 
  
      




         
     
  
          
                      
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Tidak ada bahan 
Peralatan   
- DT  = 228.263,-/jam 
- Excavator = 412.085,-/jam 
 
Biaya pengangkutan material ke lokasi 
- Excavator = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 






- DT  = jumlah × jam kerja per  hari × durasi × 
harga sewa 
= 5 × 7 × 7 hari × Rp. 228.263,- 
= 55.924.435,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
         
                 
 
5.8 Pasangan Batu Kali 
5.8.1 Volume Pasangan Batu Kali 
 
 Penampang Trapesium 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
Dimensi Luar 
- Lebar atas 1,77 m 
- Lebar bawah 0,77m 
- Tinggi 0,7 m 
- Panjang saluran 1491 m (Total panjang saluran 
kanan dan kiri) 
 
Luas dimensi luar 
= 
                        
 
  x Tinggi 
= 
           
 
  x 0,7 m 
= 0,889  m² 
Dimensi Dalam 





- Lebar bawah 0,6 m 
- Tinggi 0,5 m 
- Panjang saluran 1491 m (Total panjang saluran 
kanan dan kiri) 
 
Luas dimensi luar 
= 
                        
 
  x Tinggi 
= 
         
 
  x 0,5 m 
= 0.55  m² 
Luas Total   
= Luas dimensi luar - Luas dimensi dalam 
= 0,889  m² -  0,55  m² 
= 0,339 m² 
 
Volume Pasangan Batu Kali 
= Luas Total x Panjang saluran 
= 0,339 m²x 1491 m 
= 505,449 m³ 
5.8.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
1. Produktivitas pembuatan beton dengan concrete mixer : 
Concrete Mixer 
Kapasitas Muat (V) = 500 liter 
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0,83 
Cycle time concrete mixer 
- Memuat   = 0,5 Menit 
- Mengaduk  = 1 Menit 
- Menuang  = 0,3 menit 
- Menunggu  = 0,2 menit 
Total  = 2 Menit 
Kapasitas produksi / jam : 
  
       







    
           
      
             
 
Durasi pekerjaan pembuatan beton dengan concrete 
mixer : 
  
      
                         
 
  
      
             
 
  5,7 hari = 6 hari (1 concrete mixer, 2 pekerja) 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
 
Bahan 
- Pasir pasang  = 202.100,-/m3 
- Semen   = 1.550,-/kg 
Peralatan   
- Concrete mixer = 53.569,-/jam 
Tenaga kerja 
- Pekerja  = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pembuatan beton 
- Pasir pasang  = volume x harga satuan 
= 215,83 m3  x  Rp. 202.100,- 
= Rp.43.618.580,72 
- Semen   = volume x harga satuan 
= 139503,924 m3  x  Rp. 1.550,- 
= Rp.216.231.082,20 
- Concrete mixer = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 






- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 2 x 7 x 6 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.735.504,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




              
        
                  
 









Kapasitas Produksi 1 orang per 10 m
2 
, diambil 2,16 




Durasi pekerjaan pemasangan batu kali  




             
    
 = 109,18 jam 
 
Durasi hari  
= durasi pemasangan batu kali : 7 
= 109,18 : 7 
= 15,6 hari = 16 hari (1 pekerja) 






Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Batu kali pecah 1/3 = 133.813,00/m3 
Tenaga kerja 
- Pekerja  = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pembuatan beton 
- Batu kali pecah 1/3 = volume x harga satuan 
= 555,9939m3  x  Rp. 133.813,- 
= Rp.74.399.217,74 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 3 x 7 x 6 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.1.103.256,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
        
                  
 








Kapasitas Produksi 1 orang per 10 m
2 









Durasi pekerjaan pemasangan batu kali  




             
    
 = 81,88 jam 
 
Durasi hari  
= durasi pemasangan batu kali : 7 
= 81,88 : 7 
= 11,7 hari = 12 hari (1 pekerja) 
Untuk mempersingkat maka 6 hari dengan 2 pekerja. 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Tenaga kerja 
- Pekerja  = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pembuatan beton 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 2 x 7 x 6 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.1.103.256,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




            
        







5.9 Pekerjaan Box Culvert 
 
Box Culvert menggunakan pre cast tipe box culvert 
sebagai berikut. 
Tabel 5.2 Tipe Box Culvert 
No STA Tipe Panjang Satuan 
1 121 + 447 2 x 2 x 2.5 62 m 
2 123 + 337 1 x 3 x 2 45 m 
5.9.1 Volume Box Culvert 1 Tipe 2 x 2 x 2,5 
 
STA 121 + 447 
  Pemasangan 2 box culvert tipe 2 x 2 x 2,5 
sepanjang 62 m. Box Culvert yang dibutuhkan  
= 2 x 62 m = 124 m’. 
 Volume Galian Tanah 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang 62 m 
- Tinggi box culvert 3,1 m 
- Lebar box culvert 2,6 m 
Volume galian tanah 
= Panjang x Tinggi box culvert x Lebar box culvert x 
2 
= 62 m x 3,1 m x 2,6 m x 2 
= 999,44 m³ 
 Volume Lantai Kerja Beton K-125 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang 62 m 
- Tebal lantai kerja 0,1 m 





Volume lantai kerja 
=Panjang x Tebal lantai kerja x Lebar lantai kerja x 2 
= 62 m x 0,1 m x 2,6 m x 2 
= 32,24 m³ 
 
Volume Galian Total Box Culert 1 Tipe 2 x 2 x 2,5 
= Volume galian tanah +  Volume lantai kerja 
= 999,44 m³ +  32,24 m³ 
= 1031,68 m³ 
5.9.1.1 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
 
1. Box culvert preecast dibawa oleh Flat bad truck menuju lokasi 
pekerjaan       
      
FLAT BAD TRUCK       
Kapasitas (V) =10 buah      
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0.83     
Kecepatan muat (V1) = 20 Km/Jam     
Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/Jam     
Jarak kelokasi (L) = 15       
Waktu siklus (Ts)       
 - Waktu tempuh muat (T1)    = 15 menit  
- Waktu tempuh isi (T2)= (L/V1) x 60   = 45 menit  
- Waktu tempuh kosong (T3) = (L / V2) x 60  = 30 menit  
 - Waktu bongkar buat (T4)    =15 menit  
Waktu Total (Ts)     = 105 menit 
        
Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
              
   
 = 4,74 Buah/Jam 
      
sehingga durasi yang dikerjakan     
 
            
                                           
 






        
    
    
   
       
   = 3.73 Hari   
   = 4 Hari 1 Flat bad truck  
   = 2 Hari 2 Flat bad truck  
 
2. Produktivitas pemasangan box culvert dengan Mobile crane 
 
MOBILE CRANE     
Kapasitas (V) = 1 buah 
Faktor Efesiensi Alat (Fa) = 0.75  
Waktu Siklus (Ts)   
- Mengangkat (T1)  = 3 menit 
- Melepaskan (T2)   = 2 menit 
- Lain-lain (T3)       = 1menit 
Total waktu siklus (Ts)  = 6 menit 
 Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
             
 
 = 7,5 Buah/Jam  
      
sehingga durasi yang dikerjakan    
 
            
                                          
 
         
 
       
    
    
   
       
   = 2 Hari ( 1 Mobile Crane) 
   
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 194.861,-/jam 
- Mobile Crane  = 340.910,-/jam 
Bahan 





Biaya Pemasangan Box Culvert ke lokasi 
- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
upah tenaga 
= 2 × 7 × 2 hari × Rp. 8.756,- 
= 245.168,- 
 
- Flat Bad Truck = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 2 hari × Rp. 217.313,- 
= 6.084.764,00  
- Mobile Crane = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1× 7 × 3 hari × Rp. 340.810,- 
= 4.772.740,00 
- Material pilihan  
= Material dibutuhkan x harga dasar 
=  124 M’x Rp. 10.550.000,00 
  =  Rp. 1.308.200.000,- 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           
      
 
  
               
     
                     
 
5.9.2 Volume Box Culert 2 Tipe 1 x 3 x 2 
 
STA 123 + 337  
Pemasangan box culvert tipe 1 x 3 x 2 sepanjang 45 
m. Box Culvert yang dibutuhkan = 45 m’ 






Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang 45 m 
- Tinggi box culvert 2,6 m 
- Lebar box culvert 3,6 m 
 
Volume galian tanah 
= Panjang x Tinggi box culvert x Lebar box culvert  
= 45 m x 2,6 m x 3,6 m  
= 421,2 m³ 
 
 Volume Lantai Kerja Beton K-125 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang 45 m 
- Tebal lantai kerja 0,1 m 
- Lebar lantai kerja 3,6 m 
 
Volume lantai kerja 
=Panjang x Tebal lantai kerja x Lebar lantai kerja  
= 45 m x 0,1 m x 3,6 m  
= 16,2 m³ 
 
Volume Galian Total Box Culert 2 Tipe 1 x 3 x 2 
= Volume galian tanah +  Volume lantai kerja 
= 421,2  m³ +  16,2 m³ 
= 437,4  m³ 
5.9.2.1 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
 
1. Box culvert preecast dibawa oleh Flat bad truck menuju 
lokasi pekerjaan     
        
FLAT BAD TRUCK      
Kapasitas (V) =10 buah      
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0.83     





Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/Jam    
Jarak kelokasi (L) = 15      
Waktu siklus (Ts)       
 - Waktu tempuh muat (T1)    = 15 menit  
- Waktu tempuh isi (T2)= (L/V1) x 60   = 45 
menit  
- Waktu tempuh kosong (T3) = (L / V2) x 60  = 30 menit  
 - Waktu bongkar buat (T4)    =15 menit  
Waktu Total (Ts)     = 105 menit 
        
Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
              
   
 = 4,74 Buah/Jam 
      
sehingga durasi yang dikerjakan    
  
            
                                          
 
         
 = 
      
    
    
   
       
   = 1 Hari ( 1 Flat bad truck)  
  
2. Produktivitas pemasangan box culvert dengan Mobile 
crane 
 
MOBILE CRANE     
Kapasitas (V) = 1 buah 
Faktor Efesiensi Alat (Fa) = 0.75  
Waktu Siklus (Ts)   
- Mengangkat (T1)  = 3 menit 
- Melepaskan (T2)   = 2 menit 
- Lain-lain (T3)       = 1menit 
Total waktu siklus (Ts)  = 6 menit 
 Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
             
 
 = 7,5 Buah/Jam  





sehingga durasi yang dikerjakan   
  
 
            
                                          
 
         
 
      
    
    
   
       
   = 1Hari ( 1 Mobile Crane) 
  
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 194.861,-/jam 
- Mobile Crane  = 340.910,-/jam 
Bahan 
- Box culvert precast = 11.550.000,- 
 
Biaya Pemasangan Box Culvert ke lokasi 
- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
upah tenaga 
= 2 × 7 × 1 hari × Rp. 8.756,- 
= 122.584,- 
- Flat Bad Truck = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 1 hari × Rp. 217.313,- 
= 1.521.191,00  
- Mobile Crane = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1× 7 × 3 hari × Rp. 340.910,- 
= 2.386.370,00 
- Material pilihan  
= Material dibutuhkan x harga dasar 





  =  Rp. 519.750.000,- 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
           
      
 
  
             
    
                     
5.10 Pekerjaan Rainforce Concrete Pipe 
5.10.1 Volume Pekerjaan Rainforce Concrete Pipe 
 
Rainforce Concrete Pipe menggunakan precast dengan 
tipe sebagai berikut : 
Tabel 5.3 Tipe Pipa Pre Cast RCP 
No. STA Tipe Panjang Satuan 
1 122 + 227 1 Ø 1 m 29 M 
2 122 + 712 1 Ø 1 m 47 M 
3 123 + 093 1 Ø 1 m 37 M 
4 123 + 950 1 Ø 1 m 39 M 
Total Panjang 152 M 
Tipe Ø 1 m = 152 m’ 
 Volume galian tanah 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang Rainforce Concrete Pipe  152 m 
- Lebar galian 1 m + diameter keseluruhan RCP 
1,325 m 
- Tebal galian 0,77 m 
 
Volume galian tanah 





= 152 m x ( 1 m + 1,325 m ) x 0,77 m 
= 272,118 m³ 
 Volume Lantai Kerja Beton K-125 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang Rainforce Concrete Pipe  152 m 
- Tebal lantai kerja 0,1 m 
- Lebar lantai kerja 1 m + RCP diameter keseluruhan 
RCP 1,325 m 
-  
Volume lantai kerja 
= Panjang RCP x Lebar lantai kerja x Tebal lantai 
kerja 
= 152 m x ( 1 m + 1,325 m ) x 0,1 m 
= 34,108 m³ 
Volume Total Galian Rainforce Concrete Pipe   
= Volume galian tanah + Volume lantai kerja 
= 272,118 m³ + 34,1075 m³ 
= 306,226 m³ 
 
5.10.2 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
 
1. RCP preecast dibawa oleh Flat bad truck menuju 
lokasi pekerjaan     
        
FLAT BAD TRUCK      
Kapasitas (V) =10 buah     
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0.83    
Kecepatan muat (V1) = 20 Km/Jam   
Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/Jam    
Jarak kelokasi (L) = 15     
Waktu siklus (Ts)      
 - Waktu tempuh muat (T1)  = 15 menit  





- Waktu tempuh kosong (T3) = (L / V2) x 60=30 menit  
 - Waktu bongkar buat (T4) =15 menit  
Waktu Total (Ts)           = 105 menit  
       
Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
              
   
 = 4,74 Buah/Jam 
      
sehingga durasi yang dikerjakan   
  
            
                                          
 
         
  
       
    
    
   
       
   = 4.578313253 Hari   
   = 5 Hari 1 Flat bad truck  
   = 3 Hari 2 Flat bad truck  
 
2. Produktivitas pemasangan RCP dengan Mobile crane 
 
MOBILE CRANE     
Kapasitas (V) = 1 buah 
Faktor Efesiensi Alat (Fa) = 0.75  
Waktu Siklus (Ts)   
- Mengangkat (T1)  = 3 menit 
- Melepaskan (T2)   = 2 menit 
- Lain-lain (T3)       = 1menit 
Total waktu siklus (Ts)  = 6 menit 
 Kapasitas Produksi/Jam   =
           
  
  
  = 
             
 
 = 7,5 Buah/Jam  
      
sehingga durasi yang dikerjakan    
 
            
                                          
 






       
    
    
   
       
   = 3 Hari ( 1 Mobile Crane) 
  
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 194.861,-/jam 
- Mobile Crane  = 340.910,-/jam 
Bahan 
- RCP precast  = 305.000,- 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
upah tenaga 
= 2 × 7 × 3 hari × Rp. 8.756,- 
= 367.752,- 
- Flat Bad Truck = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 3 hari × Rp. 217.313,- 
= 9.127.146,00  
- Mobile Crane = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1× 7 × 3 hari × Rp. 340.810,- 
= 7.159.110,00 
- Material pilihan  
= Material dibutuhkan x harga dasar 
=  152 M’x Rp. 305.000,00 
  =  Rp. 46.360.000,- 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
           







            
     
                  
 
5.11 Pekerjaan U-Ditch 
5.11.1 Volume Concrete Barrier 
 
U-Ditch menggunakan pre cast tipe u–ditch sepanjang 
STA 122 + 227 sampai dengan STA 122 + 375. Sehinggan 
panjang saluran U – Ditch 148 m. 
Dimensi Luar  
- Lebar 1,15 m 
- Tinggi 1,15 m 
- Panjang saluran 148 m 
Volume galian  
= Panjang saluran x Lebar saluran x Tinggi saluran 




 Volume Lantai Kerja Beton K-125 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Tebal 0,1 m 
- Lebar  1,25  m 
- Panjang 148 m 
= Panjang saluran x Lebar lantai kerja x Tebal lantai kerja 





Total Volume Galian U-Ditch  
= volume galian + Volume lantai kerja 
=  195,73 m
3









 Kebutuhan U-Ditch Precast 
 
1 buah U-Ditch precast panjang 1 m. Panjang 
saluran untuk U-Ditch sepanjang 148 m. 
Total kebutuhan U-Ditch Precast 
= 
                      
                      
  = 
    
  
  
= 148 m’ 
5.11.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
 
1. Produktivitas Flat Bad Truck membawa u-ditch 
precast menuju ke lokasi pekerjaan : 
 
Flat Bad Truck  
Kapasitas (v) = 10 buah 
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0,83 
Kecepatan muat (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/jam 
Jarak ke lokasi = 15 m 
Cycle time  
- Waktu tempuh muat   = 15 Menit 
- Waktu tempuh isi  (L : V1) x 60 = 45 Menit 
- Waktu tempuh kosong  (L : V2) x 60= 30 Menit 
- Waktu bongkar muat   =15 menit 
Total    = 105 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




              
   





Durasi pekerjaan Flat Bad Truck menuju ke lokasi 
 
  
                




         
     
  
          
 
= 45 hari (Flat Bad Truck) 
Untuk mempersingkat waktu diambil 14 hari dengan  3 
flat bed truck (3 sopir) 
 
2. Pemasangan barrier oleh mobil crane dan dibantu 
pekerja : 
Mobil Crane  
Kapasitas (V)   = 1 buah 
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0,75 
Cycle time  
- Mengangkat  = 3 menit 
- Melepaskan  = 2 menit 
- Lain-lain  = 1 menit 
Total   = 6 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




             
 
 = 7,5 buah/jam 
Durasi pekerjaan pemasangan dengan Mobil Crane 
 
  
                








         
    
  
          
                         
Untuk mempersingkat waktu diambil 14 hari dengan  2 
mobil crane, 2 operator. Dibantu dengan 4 pekerja untuk 
mengepaskan saat pemasangan u-ditch. 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- U-ditch precast  = 1.284.000,00 buah 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 217.313,-/jam 
- Mobil Crane  = 340.910,-/jam 
Tenaga kerja 
- Pekerja    = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pemasangan median drainase 
- Barrier precast  = kebutuhan x harga satuan 
= 1491  x  Rp. 1.284.000,- 
= Rp. 1.914.444.000,00 
- Flat Bad Truck = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
= 3 × 7 × 14 hari × Rp. 217.313,- 
= Rp. 63.890.022,00 
- Mobil Crane = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
 = 2 × 7 × 14 hari × Rp. 340.910,- 
 = Rp. 66.818.360,00 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 







Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




                
    
 
 
= Rp. 1.373.966,96 per buah 
5.12 Median Drainase 
5.12.1 Galian Median Drainase 
5.12.1.1 Volume Galian Median Drainase 
 
 Volume Galian Tanah 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Kedalaman 0,8 m 
- Lebar galian 0.8  m 
- Panjang median drainase 1301,6  m 
 
Volume galian tanah 
= Panjang median drainase x Lebar galian x 
Kedalaman 
= 1301,6 m x 0,8 m x 0,8 m  
= 833,031 m³ 
 
 Volume Sand Bedding 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Tebal 0,05 m 
- Lebar  0,9  m 







Volume Sand Bedding 
= Panjang median drainase x Lebar  x Tebal 
= 1301,6 m x 0,9 m x 0,05 m  
= 58,572 m³ 
 
Volume Galian Total Median Drainase 
= Volume galian tanah + Volume Sand Bedding 
= 833.031 m³ + 58,572 m³ 
= 891,603 m³ 
5.12.1.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
Produktivitas pengangkutan tanah hasil galian 
oleh excavator ke DT : 
Excavator  
Kapasitas bucket (v) = 0,9 m3 
Factor bucket (Fb) = 1,10 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Kapasitas bucket excavator = V x Fa 
     = 0,9 m3 x 0,83 
     = 0,747 m3 
Cycle time excavator 
- Menggali, memuat  = 1,32 Menit 
- Lain-lain  = 0,1 Menit 
Total   = 1,42 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 5 m3 
Berat volume tanah lepas (D) = 1,6 
Faktor pengembangan bahan (Fk) = 1,2 
Kapasitas bak DT = 
 
      
  = 
 
         
 = 2,6 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 30 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 50 km/jam 





- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 10 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 6 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT : 
              
                          
 =  
   
     
 = 3,49 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Excavator untuk mengisi 1 
DT (Loading time) 
= CT excavator  x 4 
= 1,42 x 4 
     = 5,68 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
            
    
 + 1 = 4,3 DT = 4 DT 
 
Tabel kombinasi excavator dengan DT : 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
DT Time   (Quarry)       
  0:05:41   0:20:00 0:02:00 0:12:00   
1 0:00:00 0:05:41 0:25:41 0:25:41 0:27:41 0:39:41 
2 0:07:41 0:13:22 0:33:22 0:33:22 0:35:22 0:47:22 
3 0:15:22 0:21:03 0:41:03 0:41:03 0:43:03 0:55:03 
4 0:23:03 0:28:44 0:48:44 0:48:44 0:50:44 1:02:44 
1 0:30:44 0:36:25 0:56:25 0:56:25 0:58:25 1:10:25 
2 0:38:25 0:44:06 1:04:06 1:04:06 1:06:06 1:18:06 
3 0:46:06 0:51:47 1:11:47 1:11:47 1:13:47 1:25:47 
4 0:53:47 0:59:28 1:19:28 1:19:28 1:21:28 1:33:28 





Dari simulasi ini dibutuhkan 9 kali angkut dalam 
waktu 1:01:28 (61 menit) dengan menggunakan 4 DT. 
Dari sini dapat diketahui besaran volume yang di 
kerjakan per jam. Sehingga di peroleh kapasitas 
produksi pekerjaan galian median drainase dengan 
kombinasi alat Excavator dan DT yaitu : 
 
Kapasitas bak DT x kebutuhan angkut DT 
= 2,60 m3 x 9 kali angkut = 23,44 m3 per 1:01:28  
(61 menit) 
 
Untuk kapasitas perjam= 
                  
       
 
= 23,05 m3/Jam 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan tanah galian oleh 
excavator ke DT  
  
      




        
     
  
          
                      
Diambil 1 Excavator dan 7 Dump Truck melihat idle 
time.  
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Tidak ada bahan 
Peralatan   
- Dump Truck  = 228.263,-/jam 







Biaya pengangkutan material ke lokasi 
- Excavator = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 1 × 7 × 6 hari × Rp. 412,085,- 
= 17.307.570,00 
- DT  = jumlah × jam kerja per  hari × durasi × harga 
sewa 
= 7 × 7 × 6 hari × Rp. 228.263,- 
= 67.109.322,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




             
        
                 
5.12.2 Pemasangan Median Drainase 
5.12.2.1 Volume Median Drainase 
 





( m' ) 
Sta.  121 + 100 sd 121 + 300 200,0 
Sta.  121 + 300 sd 121 + 392 92,0 
Sta.  121 + 405 sd 121 + 549 144,0 
Sta.  123 + 276 sd 123 + 337 61,0 
Sta.  123 + 337 sd 123 + 654 317,0 





Sta.  123 + 700 sd 123 + 751 51,0 
Sta.  123 + 556 sd 123 + 679 122,7 
Sta.  123 + 832 sd 123 + 950 117,9 
Sta.  123 + 950 sd 124 + 100 150,0 
TOTAL 1301,6 
5.12.2.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
1. Produktivitas Flat Bad Truck menuju ke lokasi 
pekerjaan : 
Flat Bad Truck  
Kapasitas (v) = 10 buah 
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0,83 
Kecepatan muat (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/jam 
Jarak ke lokasi = 15 m 
Cycle time  
- Waktu tempuh muat   = 15 Menit 
- Waktu tempuh isi  (L : V1) x 60 = 45 Menit 
- Waktu tempuh kosong  (L : V2) x 60= 30 Menit 
- Waktu bongkar muat   =15 menit 
Total   = 105 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




              
   
 = 4,74 ton 
Durasi pekerjaan Flat Bad Truck menuju ke lokasi 
 
  
      








          
     
  
          
                             
Untuk mempersingkat waktu diambil 13 hari dengan  
3 flat bed truck (3 sopir) 
 
2. Pemasangan box culvert oleh mobil crane dan 
dibantu pekerja : 
Mobil Crane  
Kapasitas (V) = 1 buah 
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0,75 
Cycle time  
- Mengangkat  = 3 menit 
- Melepaskan  = 2 menit 
- Lain-lain  = 1 menit 
Total   = 6 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




             
 
 = 7,5 buah/jam 
Durasi pekerjaan pemasangan dengan Mobil Crane 
 
  
      




          
    
  
          
                         
Untuk mempersingkat waktu diambil 13 hari dengan  





untuk mengepaskan saat pemasangan median 
drainase. 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- U-ditch precast  = 375.000,00 buah 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 217.313,-/jam 
- Mobil Crane  = 340.910,-/jam 
Tenaga kerja 
- Pekerja    = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pemasangan median drainase 
- U-ditch precast  = volume x harga satuan 
= 1302  x  Rp. 375.000,- 
= Rp. 488.250.000,00 
- Flat Bad Truck = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
= 3 × 7 × 13 hari × Rp. 217.313,- 
= Rp. 59.326.449,00 
- Mobil Crane = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
 = 2 × 7 × 13 hari × Rp. 340.910,- 
 = Rp. 62.045.620,00 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 4 x 7 x 13 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.3.187.184,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           








              
    
                        
 
5.13 Beton Lean Concrete K-225 
5.13.1 Volume Beton Lean Concrete K-225 
 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Tebal 0,1 m 
- Lebar jalur 11,70 m 
- Panjang 3000 m 
 
Volume lapisan pondasi aggreagat kelas B 
= Panjang x Lebar jalur x Tebal x 2 jalur 
= 3000 m x 11,70 m x 0,1 m x 2 
= 7020 m³ 
5.13.2 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
1. Produktivitas pengangkutan material beton  dari Batching 
Plan ke Truck Mixer tiap 1 Lajur 
Batching Plan 
Kapasitas pencampuran (v) = 2000 m3 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Cycle time excavator 
- Mengisi = 36 Detik 
- Mengaduk= 36 Detik 
- Menuang = 18 Detik 
- Fixed time 18 Detik 
Waktu Total = 108 Detik = 1,8 Menit 
 
Truck Mixer 
Kapasitas bak (V) = 5 m3 
Kapasitas Real = 4,15 m3 





Kecepatan bermuatan (V1) = 15 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 25 km/jam 
CT Truck Mixer 
- Waktu tempuh isi =  menit 
- Waktu tempuh kosong = 4,8 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Batching Plan memuat ke TM 
                
           
 =  
    
    
 = 3 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Batching Plan untuk 
mengisi 1 TM (Loading time) 
= CT Batching Plan x 3 
= 1,8 x 3 
     = 5,40 Menit 
 
Mengontrol jumlah TM 
= 
     
            
   = 
            
   
 + 1 = 4 TM 
 
Kombinasi Batching Plan dengan Truck Mixer 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
TM Time   (SITE)       
  0:05:24   0:15:00 0:02:00 0:07:30   
1 0:00:00 0:05:24 0:20:24 0:20:24 0:22:24 0:29:54 
2 0:07:24 0:12:48 0:27:48 0:27:48 0:27:48 0:27:48 
3 0:12:48 0:18:12 0:33:12 0:33:12 0:33:12 0:33:12 
4 0:18:12 0:23:36 0:38:36 0:38:36 0:38:36 0:38:36 
1 0:23:36 0:29:00 0:44:00 0:44:00 0:44:00 0:44:00 
2 0:29:00 0:34:24 0:49:24 0:49:24 0:49:24 0:49:24 
3 0:34:24 0:39:48 0:54:48 0:54:48 0:54:48 0:54:48 
4 0:39:48 0:45:12 1:00:12 1:00:12 1:00:12 1:00:12 
1 0:45:12 0:50:36 1:05:36 1:05:36 1:05:36 1:05:36 





3 0:56:00 1:01:24 1:16:24 1:16:24 1:16:24 1:16:24 
4 1:01:24 1:06:48 1:21:48 1:21:48 1:21:48 1:21:48 
 
Dari simulasi ini dibutuhkan 12 kali angkut dalam 
waktu 1:01:24 (61 menit) dengan menggunakan 4 TM. 
Dari sini dapat diketahui besaran volume yang di 
kerjakan per jam. Sehingga di peroleh kapasitas 
produksi pekerjaan lean concrete dengan kombinasi alat 
Wheel Loader dan truck mixer yaitu : 
4,15 m3 x 12 kali angkut = 53,95 m3 per 1:01:24   
(61 menit) 
 
Untuk kapasitas per jam= 
                  
       
 
= 53,065 m3/Jam 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan beton lc oleh 
excavator ke truck mixer tiap zona 
 
      




      
      
  
          
                     
 






Kapasitas produksi 1 orang untuk meratakan LC per 
10 m2. Diambil 0,54 jam/10m2 
 
Durasi perataan LC untuk 1 Lajur 
= 
      
               
   




                 
    
  = 14 Hari 1 Pekerja 
= 5 Hari 3 Pekerja 
  
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Beton k-225 = 800.000,00 per m3 
Peralatan   
- Batching Plan  = 311.635,-/jam 
- Truck Mixer  = 449.232,-/jam 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Batching Plan = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 1 × 7 × 5 hari × Rp. 311.635,- 
= 10.907.225,- 
- TM  = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 
= 4 × 7 × 5 hari × Rp. 449.232,- 
= 62.892.480,00 
- Material  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 1755 m3 x Rp. 800.000,00 





- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga upah 
= 3 x 7 x 5 hari x Rp. 8.756,-  
= Rp. 919.380,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




               
      
                   
 
2. Produktivitas Penyiraman LC 1 Lajur dengan WTT tiap 1 
Lajur 
Water Tank Truck 
Volume  (V) =4 m3 
Kebutuhan air/m3 (Wc) = 0.21m3 
Faktor Efesiensi (Fa) = 0.83  
Kap pompa air (Pa) =200 Liter/Menit 
Kap Produksi/Jam (L.Beton) (Qs) =47.42857143 m3/jam 
Waktu untuk mengisi  = 20 Menit 
Fixed Time =2 Menit 
Waktu untuk menyemprot =20 Menit 
Kecepatan Isi = 30 Km/jam 
Kecepatan Kosong =40 Km/jam    
Waktu Isi (v1) = 6 menit 
Waktu Kosong (v2) = 4.5 menit  
 
    Mulai     Selesai Mulai   
  Start Mengisi Berangkat Tiba Menyemprot kembali Tiba 
WTT   12:22:00  12:06:00    12:20:00  12:04:30    
1 12:00:00  12:00:00  12:22:00  12:28:00  12:48:00  12:48:00  12:52:30  
2 12:22:00  12:22:00  12:44:00  12:50:00  1:10:00  1:10:00  1:10:00  
1 12:44:00  12:44:00  1:06:00  1:12:00  1:32:00  1:32:00  1:32:00  






Kebutuhan Water Tank Truck = 2,39 = 2 
Kapassitas produksi per jam = 10.120 m3/jam 
Volume beton yang di semprot = 48,192 m3/jam 
kapasitas perjam= 
       
            
 = 36,416 Jam 
    = 5 Hari = 2 WTT 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Water Tank Truck  = 194.861,-/jam 
 
Biaya Penyiraman material ke lokasi 
- Water Tank Truck = jumlah × jam kerja per  
hari× durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 5 hari × Rp. 194.861,- 
  = 13.640.270,- 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




            
      
                 
5.14 Beton Rigid Pavement K-450 
5.14.1 Beton Rigid Pavement K-450 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Tebal 0,29 m 
- Lebar jalur 11,70 m 
- Panjang 3000 m 
 
Volume lapisan pondasi aggreagat kelas B 





= 3000 m x 11,70 m x 0,29 m x 2 
= 20358 m³ 
5.14.2 Perhitungan Biaya Pelaksanaan 
1. Produktivitas pengiriman material beton dari batching 
plan ke DT 
Batching Plan 
Kapasitas pencampuran (v) = 2000 m3 
Faktor efesiensi alat (Fa) = 0,83 
Cycle time excavator 
- Mengisi = 36 Detik 
- Mengaduk= 36 Detik 
- Menuang = 18 Detik 
- Fixed time 18 Detik 
Waktu Total = 108 Detik = 1,8 Menit 
 
Dump Truck 
Kapasitas bak (V) = 3,5 m3 
Faktor efesiensi alat ( Fa) = 0,83 
Kecepatan bermuatan (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 40 km/jam 
Cycle Time DT 
- Waktu tempuh isi = 
 
  
 x 60 = 6 menit 
- Waktu tempuh kosong = 
 
  
 x 60 = 3 menit 
- Unloading = 2 Menit 
- Fixed time = 2 Menit 
 
Excavator memuat ke DT 
              
           
 =  
   
   
 = 2 Kali angkut 
 
Jadi waktu yang di butuhkan Batching Plan untuk 
mengisi 1 DT (Loading time) 





= 1,66 x 2 
     = 3,60 Menit 
 
Mengontrol jumlah DT  
= 
    
            
   = 
           
    
 + 1 = 4 DT 
 
Tabel kombinasi Batching Plan dengan DT 
No Loading  Berangkat Tiba Unloading Kembali Tiba 
DT Time   (Site)       
  0:03:36   0:15:00 0:02:00 0:07:30   
1 0:00:00 0:03:36 0:18:36 0:18:36 0:20:36 0:28:06 
2 0:05:36 0:09:12 0:24:12 0:24:12 0:26:12 0:33:42 
3 0:11:12 0:14:48 0:29:48 0:29:48 0:31:48 0:39:18 
4 0:16:48 0:20:24 0:35:24 0:35:24 0:37:24 0:44:54 
1 0:22:24 0:26:00 0:41:00 0:41:00 0:43:00 0:50:30 
2 0:28:00 0:31:36 0:46:36 0:46:36 0:48:36 0:56:06 
3 0:33:36 0:37:12 0:52:12 0:52:12 0:54:12 1:01:42 
4 0:39:12 0:42:48 0:57:48 0:57:48 0:59:48 1:07:18 
1 0:44:48 0:48:24 1:03:24 1:03:24 1:05:24 1:12:54 
2 0:50:24 0:54:00 1:09:00 1:09:00 1:11:00 1:18:30 
3 0:56:00 0:59:36 1:14:36 1:14:36 1:16:36 1:24:06 
4 1:01:36 1:05:12 1:20:12 1:20:12 1:22:12 1:29:42 
 
Dari simulasi ini dibutuhkan 12 kali angkut dalam waktu 
1:01:36 (61 menit) dengan menggunakan 4 DT. Dari sini 
dapat diketahui besaran volume yang di kerjakan per jam. 
Sehingga di peroleh kapasitas produksi pekerjaan 
perkerasan beton rigid dengan kombinasi alat Batch Plan 
dan DT yaitu : 





Untuk kapasitas perjam = 
                  
       
 
= 41,311 m3/Jam 
 
Durasi pekerjaan pengangkutan beton rigid oleh 
excavator ke DT  
      
                             
 
 
         
      
  
          
                    
    = 9 Hari (2 BP 8 DT) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Beton k-450   = 940.000,00 per m3 
Peralatan   
- Batching Plan  = 311.635,-/jam 
- DT   = 228.263,-/jam 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Batching Plan = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 9 hari × Rp. 311.635,- 
= 39.266.010,- 
- DT = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga sewa 








- Material  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 5089,5 m3 x Rp. 940.000,00 
= Rp. 4.784.130.000,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




               
        
               
 
2. Produktivitas pekerjaan perataan dengan Slip Form Paver 
CONCRETE PAVING MACHINE (SLIP FORM 
PAVER)     
Kapasitas (lebar hamparan) (b) = 5.85 M 
Tebal hamparan  (t) =0.3 M 
Kecepatan menghampar  (v) = 1 M/menit 
Faktor efisiensi alat  (Fa) = 0.73  
Kap. Prod. / Jam = b x t x Fa x v x 60  
Q = 5,85 x 0,3 x 0,83 x 1 x 60 
 = 76.869 
Durasi pekerjaan pengangkutan tanah clearing oleh 
excavator ke DT tiap zona 
 
      
                             
 
 
         
       
  
          








Penghamparang beton di bantu dengan 2 excavator 
Dibantu 6 pekerja untuk merapikan beton, memasang 
dowel, tiebar dan grooving. 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Slip Form Paver  = 426.628,-/jam 
- Excavator  = 412.085,-/jam 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
 
Biaya Perataan beton di lokasi 
- Slip From Paver  = jumlah × jam kerja per  
hari× durasi × harga sewa 
= 1 × 7 × 9 hari × Rp. 426.628,-/ 
= 26.877.564,- 
- Excavator  = jumlah × jam kerja per  hari× 
durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 9 hari × Rp. 412.085,-/ 
= 51.992.710,- 
 
- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga upah 
= 6 x 7 x 9 hari x Rp. 8.756,-  
= Rp. 51.992.710,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
  
           




            
        





3. Produktivitas pekerjaan saw cutting, pemasakan aspal, 
dan pengisian joint sealant 1 lajur nya membutuhkan 
waktu 9 hari. Dilakukan setelah 8-18 jam rigid selesai. 
Dibantu dengan 5 Pekerja. 
 Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
Tenaga 
- Pekerja   = 8.756,-/jam 
Material 
- Joint Sealant  = 34.100 / Kg 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Pekerja = jumlah × jam kerja per  hari× durasi × 
harga upah 
= 6 x 7 x 9 hari x Rp. 8.756,-  
= Rp. 51.992.710,00 
- Material  
= Volume dibutuhkan x hargadasar 
= 4911.3675 kg x Rp. 34.100,00 
= Rp. 167.477.631,75 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




               
           
                 
 
4. Produktivitas penyiraman rigid dengan water tank truck  
 Water Tank Truck 
Volume  (V) =4 m3 
Kebutuhan air/m3 (Wc) = 0.21m3 
Faktor Efesiensi  (Fa) = 0.83  
Kap pompa air (Pa) =200 Liter/Menit 





 = 47,428 m3/jam 
Waktu untuk mengisi  = 20 Menit 
Fixed Time =2 Menit 
Waktu untuk menyemprot =20 Menit 
Kecepatan Isi = 30 Km/jam 
Kecepatan Kosong =40 Km/jam    
Waktu Isi (v1) = 6 menit 
Waktu Kosong (v2) = 4.5 menit  
 
Tabel Kombinasi Water Tank Truck 
    mulai     selesai mulai   
  Start Mengisi Berangkat tiba Menyemprot kembali tiba 
WTT   12:22:00  12:06:00    12:20:00  12:04:30    
1 12:00:00  12:00:00  12:22:00  12:28:00  12:48:00  12:48:00 12:52:30  
2 12:22:00  12:22:00  12:44:00  12:44:00  12:44:00  12:44:00  12:44:00  
1 12:44:00  12:44:00  1:06:00  1:06:00  1:06:00  1:06:00  1:06:00 
2 1:06:00  1:06:00  1:28:00  1:28:00  1:28:00  1:28:00  1:28:00  
Kebutuhan Water Tank Truck = 2,39 = 2 
Kapassitas produksi per jam = 10.120 m3/jam 
Volume beton yang di semprot = 48,192 m3/jam 
 
kapasitas perjam= 
         
            
 = 105,60 Jam 
   = 15 Hari = 2 WTT 
   = 7 Hari 4 WTT 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Peralatan   
- Water Tank Truck  = 194.861,-/jam 
 
Biaya Pengangkutan material ke lokasi 
- Water Tank Truck = jumlah × jam kerja per  
hari× durasi × harga sewa 
= 4 × 7 × 7 hari × Rp. 194.861,- 





Harga Satuan Pekerjaan 
=
           




            
        
                
5.15 Pemotongan Tulangan Dowel dan Tie Bar 
5.15.1 Pemotongan Tulangan Dowel 
5.15.1.1 Volume Dowel 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang jalan  3000 m 
- Lebar jalan 1 jalur 11,70 m  
- Alat Rigid Wirtgen Sp 500 dengan lebar 5,85 m (2 
kali pengecoran rigid dalam 1 jalur) 
- Tulangan dowel diameter 36 mm, Panjang 30 cm, 
Jarak antar dowel 45 cm. 
- Satuan tulangan dowel dalam bentuk kg 
 
 Kebutuhan dowel 1 jalur 
Pemasangan dowel 1 kali pengecoran rigid 
= 
                
                 
 = 
     
     
 = 
      
     
 = 13 Dowel 
Pemasangan dowel 2 kali pengecoran dengan alat rigid 
= 2 x 13 Dowel =  26 Dowel 
Pemasangan dowel tiap 5 m sekali 
= 
             
  
 = 
     
  
 = 600 kali pemasangan dowel 
1 Jalur pemasangan dowel  





= 15600 Dowel 
 
Kebutuhan 2 jalur pemasangan dowel   
= 15600 Dowel x 2 
= 31200 Dowel 
1 Lonjor besi dowel = 12 m 
=  
             
             
  = 
   
     
 = 
        
     
 = 40 Dowel 
Banyak lonjor besi yang dibutuhkan untuk dowel 
=  
               
        
  = 
           
        
 = 780 Lonjor besi  
 Volume Tulangan Dowel Diameter 36 mm 
 
Luas penampang  
= 3,14 x r x r 
= 3,14 x 0,018 m x 0,018 m 
= 0,00102 m² 
Volume besi per batang  
= Luas penampang x panjang besi per lonjor 
= 0,00102 m² x 12 m 
= 0,0122 m³ 
 
Berat besi per batang   
= Volume besi per batang x Berat jenis besi 
= 0,0122 m³ x 7850 kg/m³ 
= 95,835 Kg 
 
Total berat kebutuhan tulangan dowel  
= Berat besi per batang x Jumlah keseluruhan besi per 
lonjor 
= 95,835 Kg x 780 





5.15.1.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
Produktivitas pemotongan dowel : 
- Pemotongan tiap 100 batang Ф 36 = 4,6 jam (setiap 1 
orang) 
- Pemotongan tiap 100 batang D13 = 2,5 jam (setiap 1 
orang 
= 
               
          
 x 4,5 jam  
 
= 
     
    
       = 1404 jam 
 
Kapasitas produksi per jam  
 
                  
       
 = 22 batang per jam  
= 154 batang/hari (1 pekerja) 
 
Durasi yang dibutuhkan  
               
                
  =  
     
   
 = 201,6 hari (1 pekerja) 
= 25 hari (8 pekerja) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
 
Bahan 
- Dowel Ф 36  = 13.550,-/m3 
Tenaga kerja   
- Pekerja  = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pembuatan beton 
- Dowel Ф 36 = kebutuhan besi x harga satuan 






- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 8 x 7 x 25 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.12.258.400,00 
 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




                
     
                 
5.15.2 Pemotongan Tulangan Tie Bar 
5.15.2.1 Volume Tie Bar 
Perincian spesifikasi pekerjaan : 
- Panjang jalan  3000 m 
- Lebar jalan 1 jalur 11,70 m  
- Alat Rigid Wirtgen Sp 500 dengan lebar 5,85 m (2 
kali pengecoran rigid dalam 1 jalur) 
- Tie bar diameter 13 mm, Panjang 75 cm, Jarak 
antar dowel 65 cm. 
- Satuan tulangan dowel dalam bentuk kg 
 
 Kebutuhan Tie bar 1 Jalur 
Pemasangan Tie bar 1 kali pengecoran rigid 
dengan alat rigid 
=   
             
                   
  = 
      
     
  = 
       
     
 = 5000  Tie bar 
Kebutuhan Tie bar 2 Jalur  
= Kebutuhan Tie bar 1 Jalur x 2 
= 5000  Tie bar x 2  





1 Lonjor besi tie bar = 12 m 
= 
               
               
  = 
   
     
 = 
       
     
  16  Tie bar 
Banyaknya lonjor besi tie bar yang dibutuhkan 
= 
                     
          
  = 
              
          
 = 625 Lonjor besi  
 Volume Tie Bar Diameter 13 mm 
 
Luas Penampang   
= 3,14 x r x r  
= 3,14 x 0,0065 m x 0,0065 m 
= 0,00013 m² 
 
Volume besi tie bar per lonjor  
= Luas penampang x panjang besi tie bar per lonjor 
= 0,00013 m² x 12 m 
= 0,0016 m³ 
 
Berat besi tie bar per lonjor  
= Volume besi tie bar per lonjor x Berat jenis besi 
= 0,0016 m³ x  7850 Kg/m³ 
= 12,497 Kg 
 
Total berat kebutuhan besi tie bar  
= Berat besi tie bar per lonjor x Jumlah total lonjor 
besi tie bar 
=  12,497 Kg x 625 Lonjor besi tie bar 
= 7810,7 Kg 
5.15.2.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
Produktivitas pemotongan tie bar : 










                 
          
 x 2,5 jam  
 
= 
     
    
       = 250 jam 
 
Kapasitas produksi per jam  
                  
       
 = 40 batang per jam  
= 280 batang/hari (1 pekerja) 
 
Durasi yang dibutuhkan  
                 
                
  =  
     
   
 = 36 hari (1 pekerja) 
= 9 hari (4 pekerja) 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan 
survey harga di daerah peroyek : 
 
Bahan 
- Tie Bar D 13  = 13.050,-/m3 
Tenaga kerja   
- Pekerja  = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pembuatan beton 
- Tie Bar D 13 = kebutuhan besi x harga satuan 
= 7811  x  Rp. 13.050,- 
= Rp.101.933.550,00 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 







Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




              
    
                 
5.16 Marka Jalan 
5.16.1 Volume Marka Jalan 
 
 Garis Utuh 
- Panjang Jalan 3000 m 
- Lebar 0,12 m 
- Tebal 0,002 m 
- Jumlah dalam 2 jalur  = 4 buah 
 
Total panjang  





 Garis Putus – Putus 
 
- Panjang 5 m 
- Lebar 0,12 m 
- Tebal 0,002 m 
- Jarak antar marka 8 m 
- Jumlah garis dalam 2 jalur = 462 buah 
 
Total panjang  





Total panjang marka jalan 
= 1440 m
2









5.16.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
Produktivitas pekerjaan marka jalan : 
Road Marking Machine 
Kapasitas pengecatan (V) = 45 kg/jam 
Berat jenis cat 
 
(BJ) = 1,3 kg/liter 
Faktor kehilangan material (Fh) = 1,05 
Tebal lapisan cat (t) = 0,002 m 
  
Berat cat per m
2
 (Bc) 
 = 1 m
2 
x 0,002 x 1000 x 1,3 
 = 2,6 kg/m2 
 
Kapasitas produksi per jam (Q) 
 = V : Bc  




Durasi yang dibutuhkan pekerjaan marka 
= 
      




       
            
  =  14 hari (1 Road Marking Machine) 
Untuk mempersingkat waktu maka menggunakan 2 Road 
Marking Machine dengan durasi 7 hari. 
 
Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 
harga di daerah peroyek : 
Bahan 
- Cat Thermoplastik  = 44.400,00 /kg 
- Manik-manik kaca = 35.000,00 / kg 
Peralatan   








Biaya pekerjaan marka jalan  
- Cat Thermoplastik   = volume x harga satuan 
= 4687,96  x  Rp. 44.400,- 
= Rp. 208.145.246,40 
- Manik-manik kaca   = volume x harga satuan 
= 772,74  x  Rp. 35.000,- 
= Rp. 27.045.900,00 
- Road Marking Machine  = jumlah × jam kerja per  
hari× durasi × harga sewa 
= 2 × 7 × 7 hari × Rp. 24.900,- 
= 2.440.200,00  
 
Harga Satuan Pekerjaan 
           




               
       
                  
5.17 Concrete Barrier 
5.17.1 Volume Concrete Barrier 
 
Barrier menggunakan precast di pasang sebagai 
median jalan. 
- Panjang jalan 3000 m 
- Barrier precast 1 buah panjang 1 m 
Jumlah kebutuhan barrier 
 = 
              
                   
  = 
     
  






5.17.2 Perhitungan biaya pelaksanaan 
1. Produktivitas Flat Bad Truck membawa barrier 
menuju ke lokasi pekerjaan : 
Flat Bad Truck  
Kapasitas (v) = 10 buah 
Faktor efisiensi kerja (Fa) = 0,83 
Kecepatan muat (V1) = 20 Km/jam 
Kecepatan kosong (V2) = 30 Km/jam 
Jarak ke lokasi = 15 m 
Cycle time  
- Waktu tempuh muat   = 15 Menit 
- Waktu tempuh isi  (L : V1) x 60 = 45 Menit 
- Waktu tempuh kosong  (L : V2) x 60= 30 Menit 
- Waktu bongkar muat   =15 menit 
Total   = 105 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




              
   
 = 4,74 ton 
Durasi pekerjaan Flat Bad Truck menuju ke lokasi 
 
  
      




         
     
  
          
                             
Untuk mempersingkat waktu diambil 19 hari dengan  






2. Pemasangan barrier oleh mobil crane dan dibantu 
pekerja : 
Mobil Crane  
Kapasitas (V)   = 1 buah 
Faktor efisiensi alat (Fa) = 0,75 
Cycle time  
- Mengangkat  = 3 menit 
- Melepaskan  = 2 menit 
- Lain-lain  = 1 menit 
Total   = 6 Menit 
 
Kapasitas Produksi /jam  
= 
           




             
 
 = 7,5 buah/jam 
Durasi pekerjaan pemasangan dengan Mobil Crane 
 
  
      




         
    
  
          
                         
Untuk mempersingkat waktu diambil 19 hari dengan  
3 mobil crane, 3 operator. Dibantu dengan 3 pekerja 





Harga sewa alat, bahan, dan upah berdasarkan survey 






- Barrier precast  = 770.350,00 buah 
Peralatan   
- Flat Bad Truck  = 217.313,-/jam 
- Mobil Crane  = 340.910,-/jam 
Tenaga kerja 
- Pekerja    = 8.756,-/jam 
 
Biaya pelaksanaan pemasangan median drainase 
- Barrier precast  = kebutuhan x harga satuan 
= 3000  x  Rp. 770.350,- 
= Rp. 2.311.050.000,00 
- Flat Bad Truck = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
= 3 × 7 × 19 hari × Rp. 217.313,- 
= Rp. 86.707.887,00 
- Mobil Crane = jumlah x jam efektif x durasi x 
harga sewa 
 = 3 × 7 × 19 hari × Rp. 340.910,- 
 = Rp. 136.023.090,00 
- Pekerja   = jumlah x jam efektif x durasi x 
upah pekerja 
= 3 x 7 x 19 hari x Rp. 8.756,- 
= Rp.3.493.644,00 
Harga Satuan Pekerjaan 
 
           




                
    
 
 






RENCANA ANGGARAN BIAYA 
6.1 Rencana Anggaran Biaya 
Rencana anggaran biaya didapat dari hasil kali 
perhitungan volume pekerjaan dan analisa harga satuan 
pekerjaan.  
 
Tabel  Rencana Anggaran Biaya 
Pekerjaan : Perkerasan Kaku Jalan Tol Solo – Ngawi -   
Kertosono Ruas Ngawi – Kertosono Paket 3 STA 121 
+ 100 SD 124 + 100 
Lokasi : Madiun 
Tahun : 2017 
NO. 
DESKRIPSI 
PEKERJAAN VOLUME SATUAN 
HARGA  JUMLAH SUB 
SATUAN HARGA TOTAL 
(Rp) (Rp) (Rp) 
I 
PEKERJAAN 
PERSIAPAN    
 
      
  
Pembersihan 
Lahan           
  Stripping Zona 1 10380.00 m³ 
             
5,375.84  
                  
55,801,242.00    
  
Pembuangan Hasil 
Clearing Zona 1 10380.00 m³ 
           
52,618.89  
                 
546,184,058.00    
  Stripping Zona 2 10380.00   
             
5,375.84  
                  
55,801,242.00    
  
Pembuangan Hasil 
Clearing Zona 2 10380.00   
           
52,618.89  
                 
546,184,058.00    
            




TANAH           
  Material Pilihan           
  
Pengiriman 
Material ke Lokasi 
Zona 1 33241.65 m³ 
         
128,372.94  
              
4,267,327,805.63    
  
Peghamparan 
Material Zona 1 33241.65 m³ 
             
1,950.47  
                  
64,836,835.00    
  
Pemadatan 
Material Zona 1 33241.65 m³ 
             
3,695.46  
                 
122,843,196.00    




Material ke Lokasi 
Zona 2 
128,372.94  4,267,327,805.63  
  
Peghamparan 
Material Zona 2 33241.65 m³ 
             
1,950.47  
                  
64,836,835.00    
  
Pemadatan 
Material Zona 2 33241.65 m³ 
             
3,695.46  
                 
122,843,196.00    
  
Pemasangan 
Geotekstil 139440.00 m² 
           
40,118.68  
              
5,594,148,840.00    
  Timbunan Tanah       
                                   
-      
  
Pengiriman 
Material  364151.90 m³ 
           
30,511.48  
            
11,110,813,896.00    
  
Penghamparan 
Material  364151.90 m³ 
             
1,461.87  
                 
532,344,540.00    
  
Pemadatan 
Material  364151.90 m³ 
             
1,767.02  
                 
643,464,360.00    
  
Penyiraman 
Material  364151.90 m³ 
             
1,535.76  
                 
559,251,070.00    
  Lapis Pondai B       
                                   
-      
  
Pengiriman 
Material 10530.00 m³ 
         
223,962.14  
              




Material 10530.00 m³ 
             
4,536.99  
                  
47,774,510.00    
  
Pemadatan 
Material 10530.00 m³ 
             
5,555.25  
                  
58,496,760.00    
  
Galian Saluran 
Samping 1440.31 m³ 
           
52,847.52  
                  




Culvert 1 & 2 1989.54 m³ 
           
48,446.19  
                  
96,385,422.00    
            




STRUKTUR           
  
Lean Concrete 
T=10 cm           
  
Pengiriman & 
Perataan Beton LC 
Lajur 1 1755 
 
         
842,574.98  
              
1,478,719,085.00    
  
Penyiraman LC 
Lajur 1 1755   
             
7,772.23  
                  
13,640,270.00    
  
Pengiriman & 
Perataan Beton LC 
Lajur 2 1755   
         
842,574.98  
              
1,478,719,085.00    
  
Penyiraman LC 
Lajur 2 1755   
             
7,772.23  
                  






Perataan Beton LC 
Lajur 3 1755   
         
842,574.98  
              
1,478,719,085.00    
  
Penyiraman LC 
Lajur 3 1755   
             
7,772.23  
                  
13,640,270.00    
  
Pengiriman Beton 
& Perataan LC 
Lajur 4 1755.00 m³ 
         
842,574.98  
              
1,478,719,085.00    
  
Penyiraman LC 
Lajur 4 1755.00 m³ 
             
7,772.23  
                  
13,640,270.00    
  
Perkerasan Kaku 
T=30 cm           
  
Pengiriman Beton 
Rigid Lajur 1 5089.5   
         
970,319.40  
              
4,938,440,562.00    
  
Perataan Beton 
Rigid & Grooving 
Lajur 1 5089.5   
           
16,133.22  
                  





Sealent Lajur 1 4911.3675   
           
34,661.35  
                 
170,234,645.26    
  
Penyiraman Rigid 
Lajur 1 5089.5   
             
3,752.11  
                  
19,096,378.00    
  
Pengiriman Beton 
Rigid Lajur 2 5089.5   
         
970,319.40  
              
4,938,440,562.00    
  
Perataan Beton 
Rigid & Grooving 
Lajur 2 5089.5   
           
16,133.22  
                  





Sealent Lajur 2 4911.3675   
           
34,661.35  
                 
170,234,645.26    
  
Penyiraman Rigid 
Lajur 2 5089.5   
             
3,752.11  
                  
19,096,378.00    
  
Pengiriman Beton 
Rigid Lajur 3 5089.5   
         
970,319.40  
              
4,938,440,562.00    
  
Perataan Beton 
Rigid & Grooving 
Lajur 3 5089.5   
           
16,133.22  
                  





Sealent Lajur 3 4911.3675   
           
34,661.35  
                 
170,234,645.26    
  
Penyiraman Rigid 
Lajur 3 5089.5   
             
3,752.11  
                  
19,096,378.00    
  
Pengiriman Beton 
Rigid Lajur 4 5089.50 m³ 
         
970,319.40  
              
4,938,440,562.00    




Rigid & Grooving 
Lajur 4 





Sealent Lajur 4 4911.37 m² 
           
34,661.35  
                 
170,234,645.26    
  
Penyiraman Rigid 
Lajur 4 5089.50 m³ 
             
3,752.11  
                  
19,096,378.00    
  
Pemotongan 
Dowel ɸ - 36 74752 kg 
           
13,713.99  
              
1,025,148,000.00    
  
Pemotongan Tie 
Bar D - 13 7811 kg 
           
13,332.49  
                 
104,140,062.00    
 
          
                          
27,938,251,991.02  




Box Culvert 1 & 
2, Saluran 
Samping           
  
Pengiriman Beton 
K-125 215.85 m³ 
         
642,980.55  
                 
138,787,351.00    
  
Perataan Beton K-
125 215.85 m³ 
               
567.91  
                       
122,584.00    
  Pemasangan RCP 152 m' 
         
414,565.84  
                  
63,014,008.00    
  
Pemasangan U - 
Ditch 1491 m' 
       
1,373,966.96  
              
2,048,584,734.00    
  
Pemasangan Box 
Culvert 2 x 2 x 2.5 124 m' 
     
10,639,537.68  
              
1,319,302,672.00    
  
Pemasangan Box 
Culvert 1 x 3 x 2 45 m' 
     
11,639,558.78  
                 
523,780,145.00    
  
Drainase Batu 
Kali           
  
pemasangan Batu 
Kali 505.45 m³ 
         
149,377.02  
                  
75,502,467.74    
  Pembuatan Beton 505.45 m³ 
         
520,003.14  
                 
262,835,064.92    
  
Penghamparan 
Beton 505.45 m³ 
             
2,182.72  
                    
1,103,256.00    
  
Galian Saluran 
Median 891.60 m³ 
           
94,679.89  
                  
84,416,892.00    
  
Pemasangan 
Median Drainase 1302.00 m' 
         
470,667.63  
                 
612,809,253.00    
IV 
PEKERJAAN 
LAIN-LAIN         
                            
5,130,258,427.66  
  Barrier 3000 m' 
         
846,922.76  
              




  Marka Jalan 1717.20 m² 
         
138,383.03  
                 
237,631,346.40    
            
                            
2,778,399,611.40  
JUMLAH 
                      
67,038,013,659.34  
PPN 10 % 
                            
6,703,801,365.93  
TOTAL 





















KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1 Kesimpulan 
 
  Dari uraian pembahasann laporan tugas akhir ini dapat 
diberikan kesimpulan, antara lain 
1. Untuk memepercepat pekerjaan proyek, bisa dilakukan 
cara antara lain: 
- RCP, box culvert, saluran U-Ditch, dan  barrier dibuat 
precast. 
- Pekerjaan satu dengan pekerjaan lainnya, apabila tidak 
ada hubungannya bisa di kerjakan secara bersamaan. 
2. Biaya yang di perlukan dalam pengerjaan proyek ini 
adalah Rp. 67,038,013,659.34  yang terdiri dari : 
- Pekerjaan Persiapan = Rp. 1,203,970,600.00  
- Pekerjaan Tanah = Rp.  29,987,133,029.26 
- Pekerjaan Struktur = Rp. 27,938,251,991.02 
- Drainase  = Rp. 5,130,258,427.66 




  Dari uraian laporan tugas akhir ini serta kesimpulan yang 
ada terdapat saran yaitu : 
1. Untuk mempercepat pengerjaan maka yang harus 
dipercepat adalah pada item – item pekerjaan yang kritis. 
2. Percepatan waktu sangatlah berpengaruh pada biaya yang 
diperlukan, oleh karena itu untuk menghindari 
keterlambatan maka diperlukan tenaga yang professional 
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Tabel Harga Satuan Dasar Alat 2016 UPT Madiun 
NO URAIAN SATUAN 
UPT 
MADIUN 
1 ASPHALT MIXING PLANT JAM 4,607,818 
2 ASPHALT FINISHER JAM 283,418 
3 ASPHALT SPRAYER JAM 79,771 
4 BULLDOZER JAM 442,867 
5 COMPRESSOR 4000-6500 JAM 136,611 
6 CONCRETE MIXER 0.3-0.6 m3 JAM 53,569 
7 CRANE 10-15 TON JAM 340,910 
8 DUMP TRUCK 3-4 m3 JAM 228,263 
9 DUMP TRUCK 8-10 m3 JAM 313,801 
10 EXCAVATOR JAM 412,085 
11 FLAT BED TRUCK 3-4 m3 JAM 217,313 
12 GENERATOR SET JAM 473,541 
13 MOTOR GRADER JAM 487,495 
14 TRACK LOADER 75-100 HP JAM 396,971 
15 WHEEL LOADER JAM 397,077 
16 THREE WHEEL ROLLER 6-8 T JAM 170,484 
17 TANDEM ROLLER 6-8 T JAM 217,231 
18 PNEUMATIC TIRE ROLLER 8-10 T JAM 276,817 
19 VIBRATORY ROLLER 5-8 T JAM 278,556 
20 CONCRETE VIBRATOR JAM 36,547 
21 STONE CRUSHER JAM 652,146 
22 WATER PUMP 70-100 mm JAM 46,783 
23 WATER TANKER 3000-4500 L JAM 194,861 
24 PEDESTRIAN ROLLER JAM 69,693 
25 TAMPER JAM 37,094 
26 JACK HAMMER JAM 24,339 
27 VULVI MIXER JAM 152,447 
28 CONCRETE PUMP JAM 216,136 
29 TRAILER 20 TON JAM 400,780 
30 PILE DRIVER JAM 249,010 
31 CRANE ON TRUCK JAM 392,275 
32 MESIN LAS JAM 50,045 
33 BORE PILE MACHINE JAM 255,988 
34 PICK UP JAM 44,574 
35 BATCHING PLANT JAM 311,635 
36 COLD MILLING MACHINE JAM 1,331,663 
37 TRUCK MIXER JAM 449,232 
38 SLIP FROM PAVER JAM 426,628 







Tabel Harga Satuan Dasar Upah & Bahan 2016 UPT Madiun 
NO URAIAN SATUAN 
UPT 
MADIUN 
        
I UPAH KERJA     
1 PEKERJA JAM 8,756 
2 TUKANG JAM 10,500 
3 MANDOR JAM 11,731 
4 OPERATOR JAM 10,981 
5 MEKANIK JAM 10,206 
6 SOPIR JAM 10,300 
        
II HARGA BAHAN     
1 AGREGAT KASAR (ATB) M3 228,250 
2 AGREGAT KASAR (AC) M3 228,250 
3 AGREGAT HALUS M3 212,500 
4 FILLER KG 1,550 
5 BATU BELAH M3 149,606 






8 MATERIAL PILIHAN M3 103,094 
9 ASPAL CEMENT (CURAH) KG 8,176 
10 ASPAL CEMENT (DRUM) KG 9,104 
11 ASPAL EMULSI (MC) KG 9,350 
12 ASPAL EMULSI (RC) KG 9,350 
13 KEROSEN / MINYAK TANAH LITER 10,500 
14 SEMEN KG 1,550 
15 SEMEN POZZOLAND KG   
16 BESI BETON POLOS KG 10,531 
17 KAWAT BETON KG 15,700 
18 BESI BETON ULIR KG 13,002 
19 PAKU KG 16,385 
20 KAYU PERANCAH M3 4,522,321 
21 BENSIN LITER 7,050 
22 SOLAR (NON INDUSTRI) LITER 5,650 
23 SOLAR (INDUSTRI) LITER 8,050 
24 MINYAK PELUMAS / OLIE LITER 45,000 
25 PIPA GALVALIS DIA. 3" M' 91,700 
26 AGREGAT BASE KELAS A M3 219,563 
27 AGREGAT BASE KELAS B M3 196,375 
28 AGREGAT BASE KELAS C M3   
29 SIRTU M3 109,167 
30 PASIR PASANG M3 202,100 
31 THINNER LITER 22,125 
32 GLASS BEAD KG 35,000 
33 CAT KG 57,656 




35 BATU PECAH 1/2 - 1 M3 228,250 
36 BATU PECAH 1 - 2 M3 216,250 
37 BATU PECAH 2 - 3 M3 200,875 
38 BATU PECAH 5/7 M3 181,750 
39 ABU BATU M3   
40 BAJA KONSTRUKSI KG 15,000 
41 THERMOPLASTIC KG 44,400 
42 ADDITIVE POLIMER LITER   
43 CURING COMPOUND LITER 38,500 
44 JOINT SEALANT KG 34,100 
45 POLIETILIN 125 MIKRON KG 19,250 
46 BESI TULANGAN POLOS D-32 KG 13,550 
47 PASIR BETON KG 96,500 
48 BOX CULVERT 1 X 3 X2 BUAH 11,550,000 
49 BOX CULVERT 2 X 2 X 2.5 BUAH 10,550,000 
50 RCP DIAMETER 1 M BUAH 305,000 
51 U-DITCH 1.5 X 1.5 X 1 BUAH 1,284,000 
52 BARIER BUAH 770,350 
53 BESI ULIR  D-13 KG 13,050 
54 




55 GEOTEKSTILE M² 40,000 
55 BETON K-125 M3 574,600 
56 BETON K-225 M3 800,000 
























HARGA  JUMLAH SUB Harga   
SATUAN HARGA TOTAL Ms. Project Selisih 
(Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp) 
I 
PEKERJAAN 
PERSIAPAN    
 
          
  
Pembersihan 
Lahan               
  Stripping Zona 1 10380.00 m³              5,375.84  
                  




Zona 1 10380.00 m³            52,618.89  
                 
546,184,058.00        
  Stripping Zona 2 10380.00                5,375.84  
                  




Zona 2 10380.00              52,618.89  
                 
546,184,058.00        
            
                            
1,203,970,600.00      
II 
PEKERJAAN 
TANAH               




Lokasi Zona 1 33241.65 m³          128,372.94  
              
4,267,327,805.63        
  
Peghamparan 
Material Zona 1 33241.65 m³              1,950.47  
                  
64,836,835.00        
  
Pemadatan 
Material Zona 1 33241.65 m³              3,695.46  
                 
122,843,196.00        
  
Pengiriman 
Material ke 33241.65 m³          128,372.94  
              




Lokasi Zona 2 
  
Peghamparan 
Material Zona 2 33241.65 m³              1,950.47  
                  
64,836,835.00        
  
Pemadatan 
Material Zona 2 33241.65 m³              3,695.46  
                 
122,843,196.00        
  
Pemasangan 
Geotekstil 139440.00 m²            40,118.68  
              
5,594,148,840.00        
  
Timbunan 
Tanah       
                                   
-          
  
Pengiriman 
Material  364151.90 m³            30,511.48  
            
11,110,813,896.00        
  
Penghamparan 
Material  364151.90 m³              1,461.87  
                 
532,344,540.00        
  
Pemadatan 
Material  364151.90 m³              1,767.02  
                 
643,464,360.00        
  
Penyiraman 
Material  364151.90 m³              1,535.76  
                 
559,251,070.00        
  Lapis Pondai B       
                                   
-          
  
Pengiriman 
Material 10530.00 m³          223,962.14  
              




Material 10530.00 m³              4,536.99  
                  
47,774,510.00        
  
Pemadatan 
Material 10530.00 m³              5,555.25  
                  
58,496,760.00        
  
Galian Saluran 
Samping 1440.31 m³            52,847.52  
                  




Culvert 1 & 2 1989.54 m³            48,446.19  
                  
96,385,422.00        
            
                          
29,987,133,029.26      











LC Lajur 1 1755 
 
         842,574.98  
              
1,478,719,085.00        
  
Penyiraman LC 
Lajur 1 1755                7,772.23  
                  




LC Lajur 2 1755            842,574.98  
              
1,478,719,085.00        
  
Penyiraman LC 
Lajur 2 1755                7,772.23  
                  




LC Lajur 3 1755            842,574.98  
              
1,478,719,085.00        
  
Penyiraman LC 
Lajur 3 1755                7,772.23  
                  
13,640,270.00        
  
Pengiriman 
Beton & Perataan 
LC Lajur 4 1755.00 m³          842,574.98  
              
1,478,719,085.00        
  
Penyiraman LC 
Lajur 4 1755.00 m³              7,772.23  
                  
13,640,270.00        
  
Perkerasan 




Lajur 1 5089.5            970,319.40  
              




Grooving Lajur 1 5089.5              16,133.22  
                  
82,110,042.00        
  
Pemotongan 
Joint Sealent & 
pengisian Joint 4911.3675              34,661.35  
                 




Sealent Lajur 1 
  
Penyiraman 
Rigid Lajur 1 5089.5                3,752.11  
                  




Lajur 2 5089.5            970,319.40  
              




Grooving Lajur 2 5089.5              16,133.22  
                  
82,110,042.00        
  
Pemotongan 
Joint Sealent & 
pengisian Joint 
Sealent Lajur 2 4911.3675              34,661.35  
                 
170,234,645.26        
  
Penyiraman 
Rigid Lajur 2 5089.5                3,752.11  
                  




Lajur 3 5089.5            970,319.40  
              




Grooving Lajur 3 5089.5              16,133.22  
                  
82,110,042.00        
  
Pemotongan 
Joint Sealent & 
pengisian Joint 
Sealent Lajur 3 4911.3675              34,661.35  
                 
170,234,645.26        
  
Penyiraman 
Rigid Lajur 3 5089.5                3,752.11  
                  




Lajur 4 5089.50 m³          970,319.40  
              




Grooving Lajur 4 5089.50 m³            16,133.22  
                  
82,110,042.00        




Joint Sealent & 
pengisian Joint 




Rigid Lajur 4 5089.50 m³              3,752.11  
                  
19,096,378.00        
  
Pemotongan 
Dowel ɸ - 36 74752 kg            13,713.99  
              
1,025,148,000.00        
  
Pemotongan Tie 
Bar D - 13 7811 kg            13,332.49  
                 
104,140,062.00        
 
          
                          
27,938,251,991.02      




Box Culvert 1 & 
2, Saluran 
Samping               
  
Pengiriman 
Beton K-125 215.85 m³          642,980.55  
                 
138,787,351.00        
  
Perataan Beton 
K-125 215.85 m³                567.91  
                       
122,584.00        
  
Pemasangan 
RCP 152 m'          414,565.84  
                  
63,014,008.00        
  
Pemasangan U - 
Ditch 1491 m'        1,373,966.96  
              
2,048,584,734.00        
  
Pemasangan 
Box Culvert 2 x 
2 x 2.5 124 m'      10,639,537.68  
              
1,319,302,672.00        
  
Pemasangan 
Box Culvert 1 x 
3 x 2 45 m'      11,639,558.78  
                 
523,780,145.00        
  
Drainase Batu 
Kali               
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 Proyek pembangunan Jalan Tol Solo – Ngawi – Kertosono 
menjadi salah satu bagian dari Jaringan Jalan Tol Trans Jawa 
mempunyai peranan penting dalam menjalankan roda perekonomian, 
sekaligus menghubungkan Provinsi Jawa Tengah dan Jawa Timur dan 
akan memberikan dampak yang cukup besar terhadap ekonomi daerah. 
 Usaha dalam mengoptimalkan durasi waktu yang di inginkan 
dapat melalui analisa perhitungan waktu dan biaya proyek. Yang sesuai 




Bagaimana menentukan metode pelaksanaan alternatif dan sesuai dengan kondisi dilapangan? 
Berapa durasi waktu yang diperlukan sesuai dengan gambar rencana dan spesifikasi pekerjaan 
proyek? 




sumber daya yang 
tersedia dan sesuai 
kondisi lapangan. 
Mendapatkan durasi 








biaya dari hasil 
pekerjaan perkerasan 

















• 1. Jenis-jenis pekerjaan yang dianalisa meliputi pekerjaan timbunan tanah, perkerasan beton, drainase , dan lain 
–lain ( barrier dan marka jalan) pada struktur jalan STA 121 + 100 SD STA 124 + 100 
 
• 2. Tidak membahas permasalahan terkait dengan pembebasan lahan. 
 
• 3. Tidak membahas K3 dan lingkungan. 
 
• 4. Tidak membahas masalah lalu lintas disekitar lokasi proyek saat pelaksanaan. 
 
• 5. Box Culvert, RCP, U-Ditch, Barrier, buatan pabrik (pre-cast). 
 
• 6. Alat berat tidak sama dengan yang ada di lapangan 






Nama Proyek  = Pembangunan Jalan Tol Solo Ngawi – Kertosono Ruas Ngawi – Kertosono  
      Paket 3 
Pengguna Jasa  = PT Ngawi Kertosono Jaya  
Lokasi    = Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur 
Konsultan Perencana = Mott Macdonald 
Konsultan Pengawas = PT Escapindo Matra  
Kontraktor Pelaksana   = PT Adhi Karya 
 
Data Proyek 



















START STA 118+700 
Desa Purworejo, 
Kecamatan Pilang Kenceng,  
Kabupaten Madiun 









Pengumpulan Data : 
1. Gambar Rencana 
2. Data Alat Berat 
3. Harga Dasar Alat, Upah dan 
Bahan 
4. Spesifikasi Teknik 
5. Jenis Aktivitas di Lapangan 
Menganalisa Masalah : 
Perencanaan Jenis Pekerjaan 
Perhitungan Durasi Tiap Pekerjaan 
Penyusunan Diagram Network 
Perhitungan Biaya Pekerjaan 
Merencanakan Jenis Pekerjaan 
Volume Pekerjaan 
A 
Kesimpulan dan Saran 
Menghitung Durasi Tiap Pekerjaan 
Menyusun Diagram Network 





























Lain - lain 
Biaya Langsung 
Kapasitas Produksi 
Rumus Umum Produksi Alat Berat 
 
Dimana,  Q    = Produksi alat dalam satu jam ( m³/Jam) 
 q    = Kapasitas alat persiklus (m³/Siklus) 
 Ws = Waktu siklus (menit) 
 E    = Efisiensi kerja 
Menentukan Jumlah Alat Berat 
Cara menghitung jumlah alat : 
1. Tentukan alat yang mempunyai produktivitas alat terbesar. 
2. Asumsikan alat dengan pruduktivitas terbesar jumlahnya satu. 
3. Hitung jumlah alat jenis lainnya dengan berpatokan pada alat yang 
produksinya besar.  
Menghitung Durasi Pekerjaan 
Menghitung Biaya Pelaksanaan 
1. Biaya Kebutuhan Bahan 
 Kebutuhan bahan x harga dasar bahan 
 
2. Biaya Sewa Alat Berat 
 Jumlah alat berat x durasi pekerjaan (hari) x jam kerja efektif  perhari (7jam) x harga sewa 
 
3. Biaya Upah Tenaga Kerja (Mandor, Pekrerja, Operator, Sopir) 
 - Jumlah mandor x durasi pekerjaan (hari) x jam kerja efektif  perhari (7jam) x upah tenaga  
 - Jumlah Pekerja x durasi pekerjaan (hari) x jam kerja efektif  perhari (7jam) x upah tenaga  
 - Jumlah Operator x durasi pekerjaan (hari) x jam kerja efektif  perhari (7jam) x upah tenaga  
 - Jumlah Sopir x durasi pekerjaan (hari) x jam kerja efektif  perhari (7jam) x upah tenaga  
Total Biaya Pekerjaan 
Biaya kebutuhan bahan + biaya sewa alat berat + biaya upah tenaga kerja 
Harga Satuan Pekerjaan 
Rencana Anggaran Biaya 
RAB = Harga Satuan 







HARGA  JUMLAH SUB 
SATUAN HARGA TOTAL 
(Rp) (Rp) (Rp) 
Tabel Rencana Anggaran Biaya 
Metode Pelaksanaan 








2. Pekerjaan Timbunan 
- Pekerjaan Timbunan Awal 
- Pekerjaan Timbunan  Akhir 
3. Pekerjaan Lapis Pondasi Aggregat Kelas B 





5. Pekerjaan Rigid 





6. Pekerjaan Drainase 
1. Pelaksanaa Pekerjaan Galian Saluran Tepi 
• Siapkan alat-alat yang diperlukan. 
• Ukur posisi dan elevasi dari tanah yang akan digali untuk drainase. 
• Menggali tanah dengan ukuran lebar dasar saluran sama dengan lebar permukaan dengan kedalaman yang 
diisyaratkan menggunakan excavator. 
• Buang tanah sisa galian ketempat yang ditentukan. 
• Cek posisi, lebar, kedalaman dan kerapiannya sesuai posisi. 
2. Pelaksanaan Pekerjaan Drainase Pasangan Batu Kali 
• Profil dipasang berdasarkan patok bantu kemudian pasang bilah bantu datar pada kedua patok setinggi profil. 
• Pasang profil, untuk mempermudah pekerjaan pasangan batu kali. 
• Mulai melakukan pekerjaan pasangan batu kali. 
3. Pelaksanaan Pekerjaan Box Culvert dan Gorong-gorong 
• Gali tanah  sesuai dengan elevasi dan ukuran yang sudah ditetapkan. 
• Sebelum pengecoran lantai kerja siapkan dulu pasangan batu kosong. 
• Siapkan lantai kerja dengan menggunakan beton. 
• Angkat Box Culvert  atau gorong-gorong menggunakan mini crane dan diletakkan sesuai posisi yang sudah 
ditentukan. 
 
6. Pekerjaan Barrier Precast 
1. Barrier precast dibawa oleh Flat bad truk ke lokasi pekerjaan. 
2. Angkat barrier menggunakan mini crane dan diletakkan sesuai posisi yang sudah 
ditentukan. 
 
7. Pekerjaan Marka Jalan 





Pekerjaan Claering / Pembersihan 
 
1. Perhitungan Volume 
 
Perincian Spesifikasi Pekerjaan : 
Lebar  pekerjaan pembersihan 51 m 
Panjang  pekerjaan pembersihan 3000  m 
Kedalaman  0,2 m 
Perhitungan Volume 
= 51 m x 3000 m x 0,2 m 
= 30,600  m³ 
 
JENIS PEKERJAAN :  Pembersihan Lahan 
SATUAN PEMBAYARAN : M3                                                                                                         URAIAN ANALISA HARGA SATUAN 
NO. URAIAN KODE KOEF. SATUAN KET 
  Volume Clearing   30600 M3   
          
I. ASUMSI         
1 Menggunakan alat berat (cara mekanik)          
2 Lokasi pekerjaan : sepanjang jalan          
3 Kondisi jalan : baik          
4 Jam kerja efektif per-hari  Tk 7 jam   
5 Faktor pengembangan bahan  Fk 1.25  -    
6 Berat volume tanah (lepas) D 1.6 ton/m3   
          
II. URUTAN KERJA          
1 Tanah yang dipotong umumnya berada di sisi jalan         
2 Penggalian dilakukan dengan menggunakan Excavator         
3 Selanjutnya Excavator menuangkan material hasil galian         
  kedalam Dump truck          
4 Dump truck membuang material hasil galian keluar          
  lokasi jalan sejauh L 5 Km   
2. Perhitungan Produktivitas 
III PEMAKAIAN BAHAN, ALAT DAN TENAGA         
          
1 BAHAN         
  Tidak ada bahan yang diperlukan         
            
2 ALAT          
2.a EXCAVATOR          
  Kapasitas Bucket V 0.9 M3   
  Faktor Bucket Fb 1     
  Faktor efesiensi alat Fa 0.83     
  Faktor konversi, kedalaman < 40 %  Fv 0.9     
  Waktu siklus Ts   menit   
   - Menggali, memuat T1 1.32 menit   
   - Lain-lain  T2 0.1 menit   
  Waktu siklus    = T1 x Fv Ts 1.42 menit   
             
  
  Kapasitas Prod/jam = V x Fb x Fa x 60  / Ts1 x Fk 
Q1 25.2507 M3/jam   
        
  
  
          
  Perkiraan Kuantitas = (Jumlah alat x durasi x jam)/Volume   0.044608 Jam   
  
  
          
2.b DUMP TRUCK          
  Kapasitas bak V 10 Ton   
  Faktor efesiensi alat  Fa 0.83  -    
  Kecepatan rata-rata bermuatan  V1 20 Km/ Jam   
  Kecepatan rata-rata kosong  V2 40 Km/ Jam   
  Waktu siklus Ts   menit   
   - Muat  = (V x 60) / (D x Q1) T1 14.85107 menit   
   - Waktu tempuh isi  = (L : V1) x 60 T2 15 menit   
   - Waktu tempuh kosong  = (L : V2) x 60 T3 7.5 menit   
   - Lain-lain T4 2 menit   
   Waktu Total Ts 39.35107 menit   
            
  









          
  Perkiraan Kuantitas = (Jumlah alat x durasi x jam)/Volume   0.163562 Jam   
2.c BULLDOZER         
  Faktor Pisau (blade) Fb 1  -    
  Faktor efisiensi alat Fa 0.83  -    
  Lebar blade  L 3.175 m   
  Kecepatan mengupas  Vf 5 Km/Jam   
  Kecepatan mundur  Vr 7 Km/Jam   
  Kapasitas pisau q 5.4 M3   
  Faktor kemiringan (grade)  Fm 1     
  Waktu siklus         
   - Waktu gusur  = ( L x 60 ) : Vf T1 2 Menit   
   - Waktu kembali = ( L x 60 ) : Vr T2 1 Menit   
   - Waktu lain-lain T3 1 Menit   
   Waktu Total Ts 4 Menit   
            
             
  









             
  Perkiraan Kuantitas = (Jumlah alat x durasi x jam)/Volume   0.014869 Jam   
2.c ALAT BANTU         
  Diperlukan alat-alat bantu kecil         
   - Sekop         
   - Keranjang          
             
3 TENAGA          
  Produksi menentukan : EXCAVATOR  Q 25.2507 M3/Jam   
  Produksi Galian/hari  = Tk x Q Qt 176.7549 M3/ Hari   
  Kebutuhan harga :          
   - Pekerja  P 4 Orang   
   - Mandor M 1 Orang   
   - Sopir  S 10 Orang   
          
  Koefisien tenaga / M3 :          
   - Pekerja    0.059477 Jam   
   - Mandor    0.014869 Jam   
   - Sopir   0.148693 Jam   
  
  
         
3. Menghitung Jumlah Alat Berat & Durasi Pekerjaan 




















A. TENAGA         
1 Operator Jam 0.0595               10,981.00                      653.12  
2 Sopir Jam 0.1487               10,300.00                    1,531.54  
3 Mandor Jam 0.0149               11,731.00                      174.43  
  JUMLAH HARGA TENAGA                   2,359.09  
B. BAHAN         
1 Tidak ada bahan M³ 1                         -                               -    
  JUMLAH HARGA BAHAN                            -    
C. PERALATAN         
1 Excavator Jam 0.0446             412,085.00                  18,382.22  
2 Dump truck Jam 0.1636             313,801.00                  51,325.95  
3 Bulldozer Jam 0.0149             442,867.00                    6,585.11  
4 Alat Bantu Jam 0                         -                               -    
  JUMLAH HARGA PERALATAN                 76,293.28  
D. JUMLAH HARGA TENAGA BAHAN DAN PERALATAN  ( A + B + C )                 78,652.37  
E.  OVERHEAD & PROFIT  15.0 %  X D                 11,797.86  
F. HARGA SATUAN PEKERJAAN   ( D + E )                 90,450.23  
4. Menghitung Analisa Harga Satuan Pekerjaan 
No Uraian Pekerjaan Durasi Hari 
I PEKERJAAN PERSIAPAN  
1 Pembersihan Lahan 65 
II PEKERJAAN TANAH 
1 Material Pilihan  115 
2 Geotekstil 127 
3 Timbunan Dari Galian 127 
4 Lapis Pondasi Kelas B  T=10 cm 13 
5 Galian Saluran Samping 7 
6 Galian Saluran Median 4 
7 Galian RCP ,U-Ditch, Box Culvert 1 & 2 11 
III PEKERJAAN STRUKTUR 
1 Lean Concrete T=10 cm 18 
2 Perkerasan Kaku T=30 cm 36 
3 Pemotongan Dowel ɸ - 36 33 
4 Pemotongan Tie Bar D - 13 18 
IV DRAINASE 
1 
Lantai Kerja RCP, U-Ditch, Box Culvert 1 & 2, Saluran 
Samping 4 
2 Pemasangan RCP 6 
3 Pemasangan U - Ditch 51 
4 Pemasangan Box Culvert 2 x 2 x 2.5 4 
5 Pemasangan Box Culvert 1 x 3 x 2 2 
6 Pemasangan Batu Kali 6 
7 Pemasangan Median Drainase 45 
IV PEKERJAAN LAIN-LAIN 
1 Barrier 52  
2 Marka Jalan 14 
Durasi Tiap Pekerjaan 
5. Menghitung RAB 










I PEKERJAAN PERSIAPAN        
1 Pembersihan Lahan 30600.00 m³                   90,450.23                2,767,776,921.00    
                                  2,767,776,921.00  
II PEKERJAAN TANAH           
1 Material Pilihan 66483.29 m³                 189,462.57              12,596,095,054.40    
2 Geotekstil 139440 m²                   46,727.98                6,515,750,153.85    
3 Timbunan Dari Galian 297190.0475 m³                   54,818.12              16,291,399,770.45    
4 Lapis Pondasi Kelas B  T=10 cm 10530 m³                 260,895.12                2,747,225,634.40    
5 Galian Saluran Samping 1325.499 m³                   63,678.09                    84,405,245.63    
6 Galian Saluran Median 891.6032105 m³                   58,780.75                    52,409,106.40    
7 Galian RCP ,U-Ditch, Box Culvert 1 & 2 1989.5355 m³                   77,052.08                   153,297,848.55    
                                38,440,582,813.68  
III PEKERJAAN STRUKTUR           
1 Lean Concrete T=10 cm 7020 m³               1,011,074.42                7,097,742,414.90    
2 Perkerasan Kaku T=30 cm 20358 m³               1,252,243.08              25,493,164,591.50    
3 Pemotongan Dowel ɸ - 36 74751.54336 Kg                   15,810.89                1,181,888,348.67    
4 Pemotongan Tie Bar D - 13 7810.651875 Kg                   15,550.00                   121,455,642.61    
                                33,894,250,997.67  
IV DRAINASE           
1 Lantai Kerja RCP, U-Ditch, Box Culvert 1 & 2, Saluran Samping 34.1075 m³                 848,745.21                    28,948,577.30    
2 Pemasangan RCP 152 m'                 616,514.39                    93,710,188.00    
3 Pemasangan U - Ditch 148 m'               1,706,893.49                   252,620,236.96    
4 Pemasangan Box Culvert 2 x 2 x 2.5 124 m'             12,408,789.76                1,538,689,930.60    
5 Pemasangan Box Culvert 1 x 3 x 2 45 m'             13,663,165.90                   614,842,465.30    
6 Pemasangan Batu Kali 505.449 m³                 771,055.72                   389,729,345.06    
7 Pemasangan Median Drainase 1301.610526 m'                 664,016.56                   864,290,949.47    
                                  3,782,831,692.69  
IV PEKERJAAN LAIN-LAIN           
1 Barrier 3000 m'               1,066,121.80                3,198,365,399.60    
2 Marka Jalan 1717.20 m²                 162,209.02                   278,545,336.86    
                                  3,476,910,736.46  
JUMLAH                     82,362,353,161.50  
PPN 10 %                       8,236,235,316.15  
TOTAL                     90,598,588,477.65  
6. Menganalisa Total HSP dengan Total Harga Ms. Project 
No Uraian Pekerjaan Volume 
Total Harga Total Harga 
Selisih HSP Ms. Project 
I PEKERJAAN PERSIAPAN  30600.00      
1 Pembersihan Lahan             2,406,762,540.00       2,406,762,540.00    -  
II PEKERJAAN TANAH 66483.29      
1 Material Pilihan          10,953,126,134.26     10,953,126,134.00                            0.26  
2 Geotekstil 139440          5,665,869,699.00       5,665,869,699.00                                -    
3 Timbunan Dari Galian 297190.0475       14,166,434,583.00     14,166,434,583.00                                -    
4 Lapis Pondasi Kelas B  T=10 cm 10530          2,388,891,856.00       2,388,891,856.00                                -    
5 Galian Saluran Samping 1325.499                79,752,988.00             79,752,988.00                                -    
6 Galian Saluran Median 891.6032105                45,573,136.00             45,573,136.00                                -    
7 Galian RCP ,U-Ditch, Box Culvert 1 & 2 1989.5355             133,302,477.00           133,302,477.00                                -    
III PEKERJAAN STRUKTUR                                     -    
1 Lean Concrete T=10 cm 7020          6,171,949,926.00       6,171,949,926.00                                -    
2 Perkerasan Kaku T=30 cm 20358       22,167,969,210.00     22,167,969,133.00                         77.00  
3 Pemotongan Dowel ɸ - 36 74751.54336          1,027,735,277.00       1,027,735,277.00                                -    
4 Pemotongan Tie Bar D - 13 7810.651875             105,614,253.00           105,614,253.00                                -    
IV DRAINASE                                     -    
1 
Lantai Kerja RCP, U-Ditch, Box Culvert 1 & 2, 
Saluran Samping 34.1075             159,305,786.00           159,305,786.00                                -    
2 Pemasangan RCP 152                81,487,120.00             81,487,120.00                                -    
3 Pemasangan U - Ditch 148          2,213,024,520.00       2,213,024,520.00                                -    
4 Pemasangan Box Culvert 2 x 2 x 2.5 124          1,337,991,244.00       1,337,991,244.00                                -    
5 Pemasangan Box Culvert 1 x 3 x 2 45             534,645,622.00           534,645,622.00                                -    
6 Pemasangan Batu Kali 505.449             338,895,082.66           338,895,217.00                     (134.34) 
7 Pemasangan Median Drainase 1301.610526             751,557,347.37           751,557,150.00                       197.37  
IV PEKERJAAN LAIN-LAIN                                     -    
1 Barrier 3000          2,781,187,304.00       2,781,187,304.00                                -    
2 Marka Jalan 1717.20             242,213,336.40           242,213,514.00                     (177.60) 
   TOTAL        73,753,289,441.69     73,753,289,479.00                       (37.31) 
Kesimpulan 
  Dari uraian pembahsan laporan tugas akhir ini dapat diberikan kesimpulan, antara lain 
1. Untuk memepercepat pekerjaan proyek, bisa dilakukan cara antara lain: 
- RCP, box culvert, saluran U-Ditch, dan  barrier dibuat precast. 
- Pekerjaan satu dengan pekerjaan lainnya, apabila tidak ada hubungannya bisa di kerjakan secara 
bersamaan. 
2. Biaya yang di perlukan dalam pengerjaan proyek ini adalah Rp. 82,400,902,339.09 yang terdiri 
dari : 
- Pekerjaan Persiapan = Rp. 2,767,776,921.00  
- Pekerjaan Tanah = Rp. 38,440,582,813.68  
- Pekerjaan Struktur = Rp. 33,917,154,682.20  
- Drainase  = Rp. 3,791,146,662.54  
- Pekerjaan Lain-lain = Rp. 3,484,241,259.66  
  
3. Waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan adalah 221 hari, dengan pekerjaan yang kritis sebagai 
berikut : Pembersihan lahan, Material pilihan, Timbunan dari galian, Lapis pondasi kelas B, Galian 
saluran median, Barrier, dan Marka jalan. 
Saran 
  Dari uraian laporan tugas akhir ini serta kesimpulan yang ada terdapat saran yaitu : 
1. Untuk mempercepat pengerjaan maka yang harus dipercepat adalah pada item – item 
pekerjaan yang kritis. 
2. Percepatan waktu sangatlah berpengaruh pada biaya yang diperlukan, oleh karena itu untuk 
menghindari keterlambatan maka diperlukan tenaga yang professional dalam pengerjaan 
maupun pelaksanaan proyek. 
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